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33 , dernière ligne, Houzeau^Muison ; Hstz : Houzeau-'Miiimn. 

55 , ligne 4 » note, M. Le Pclct; lisez: M. L<’play. 

, ligne 34 f protcgc!^ par; lises : protégés contré- 
es , ligne dernière, après ces mets : de la consolider, ajoutez : enfin les di»po<»itio(i« 
de locaux et bâtiniens accessoires. 

H 5 , ligne 3 i , sa largeur ; lisez : sa longueur. 
lit, ligne 5 , nécessaires 4 ; lisez : qu'exige. 

123 , avant>deruière ligne, on supprime laitier; /rrex.*on supprime le laitier. 
i 4 oy ligne 6, pour les charges ; lisez : les charges. 
t 44 > ligne 3 , les laitiers de; lisez:\ct laitiers des. 

Id., ligne 3 t , p( au vent; lisez : et au ventre. 

1 54, colonnes de tableau et notes , au lieu de couches, Usez : couche». 

1 57 , ligne I , des foi^s ; lisez : de Forges. 

162, ligne 7, entre les guides; lisez : entre des guides. 

171 , ligne 4 > section I'*; lisez: section II. 

17a, ligne 26, ajastés; /iVex r ajustées. 

173, ligne 5 , affloante; /imx r affluent e. 

Au « oBimroreiBCM la If* Partit *e trouve uae aotre indiraiioD dt» faetet. 
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BUT KT PLAH DE l’uUVRACE. COHSIDÉnATIONS CÉtitBALES SUR lA POSITION 

DES ÜSINES A FER, ET SUR LES AMELIORATIONS A Y INTRODUIRE. 

Les ouvrages publiés jusqu’à ce jour sur la métallurgie du fer 
sont, en général, plus théoriques que pratiques, et le maître 
de forges n’y trouve que rarement, et toujours d’une manière 
trop générale, les documens dont il a le plus souvent besoin, 
soit pour établir ses machines et appareils, soit pour diriger 
ses opérations et en apprécier les résultats économiques. Il y 
cherche surtout en vain des dispositions, des formes, des di- 
mensions, et une foule de détails dont il est impossible de se 
passer, dès que l’on veut établir ou modifier quelque partie 
d’usine. 

Ces ouvrages laissent donc une importante lacune entre la 
théorie et la pratique, lacune que l’on essaie de remplir ici, 
au moins pour les choses essentielles, et surtout pour celles 
qui se rattachent à quelques principes. 

On ne s’est pas proposé de faire un traité, c’est-à-dire d’em- 
brasser et de discuter tout ce qui a été fait en sydérurgie, mais 
.seulement d’offrir un résumé méthodique et concis de ce qui 
se pratique actnellcment, soit pour la conduite des opération.s, 
soit pour l’établissement des machines et appareils, en s’ap- 
puyant sur les principes théoriques reçus, et principalement 
sur des données d’expérience. 

a 
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L’ouvrage, tant pour le Texte que pour l’Atlas, se divise en 
(leux parties, l’une relative aux hauts-fourneaux ou à la pro- 
duction de la fonte, l’autre relative aux forges ou à la produc- 
tion du fer forgé. 

Le Texte comprend : la description générale des appareils 
et machines, avec l’indication des principes et des résultats 
d’expérience qui peuvent guider dans leur établissement et 
leur emploi; la description des diverses opérations, en faisant 
connaître leur but, les moyens d’exécution, les données éco- 
nomiques relatives aux consommations et produits, et les élé- 
mens de tous les frais de fabrication nécessaires pour établir le 
prix de revient des matières fabriquées. 

On s’est attaché à rassembler dans un même chapitre, ou 
section, tout ce qui concerne les mêmes appareils et machines, 
ou les mêmes opérations, afin d’en mieux faire apercevoir 
l’ensemble, et de rompre le moins possible la liaison naturelle 
des idées. Enfin, tout ce travail est résumé, section par section, 
dans une table analytique des matières, où l’on peut, en quel- 
que sorte, saisir d’un coup d’œil l’ensemble et tous les détails 
du sujet. 

L’Atlas renferme non seulement les ensembles des machines 
et appareils mentionnés dans le Texte, mais encore tons les 
détails, dessinés à une assez grande échelle pour servir à la 
construction. 

On s’est imposé l’obligation de ne reproduire que des choses 
exécutées, actuellement employées, et sanctionnées par l’ex- 
périence, en choisissant autant que possible, dans chaque 
genre, ce que l’on a trouvé de mieux. 
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Afin de ne pas embarrasser le Texte d’une foule de détails 
qui auraient nui à sa clarté et à sa concision, on a donne à 
part une description ou légende raisonnée des Planches, dans 
laquelle on fait connaître toutes les parties des appareils et 
machines, leur liaison, leur usage, leur tracé, et la nature des 
matériaux employés à leur confection. 

Dans l’exécution de ce plan, on s’est étendu principalement 
sur tout ce qui concerne la fabrication de la fonte; car CÆtte 
partie de la métallurgie du fer est encore aujourd’hui celle qui 
réclame le plus d’améliorations, soit sous le rapport de la qua- 
lité des produits, soit sous le rapport de l’économie. Ainsi, il 
est peu d’usines françaises qui produisent régulièrement de la 
fonte au coke parfaitement propre au moulage, et dans aucune 
on n’est encore parvenu à fabriquer cette matière, aujourd’hui 
si essentielle à l’industrie, à des prix aussi bas que ceux des 
usines d’Angleterre. 

Nos fontes de forge coûtent également trop cher, et leur 
prix, réagissant sur la production du fer, maintient ce genre 
de produit à un taux encore trop élevé. Enfin, dans un trè.s 
grand nombre d’usines, ces fontes sont loin d’avoir les qualités 
nécessaires pour produire de bons fers, même lorsqu’elles sont 
fabriquées au charbon de bois. 

L’amélioration principale et la plus essentielle, sous ce der- 
nier rapport, est de faire un choix de bons minerais, d’éviter 
surtout l’emploi des minerais phosphoreux, et de faire subir 
à ces matières les préparations convenables pour les rendre 
aussi pures que possible. Sans doute il en coûtera un peu plus, 
niais les maîtres de forges y trouveront un ample dédommage- 
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ment dans la marche plus régulière et plus economique des 
hauts-fourneaux, dans la meilleure qualité de la fonte, dans 
de moindres déchets à l’affinage, et enfin dans la production 
d’un meilleur fer. 

L’un des moyens d’économie le plus généralement appli- 
cable, c’est l’accroissement de fabrication de la fonte dans les 
hauts-fourneaux ; car la diminution relative des frais généraux 
assurerait aux maîtres de forges de plus forts bénéfices, tout 
eu leur permettant quelque réduction sur le prix de la matière 
fabriquée. 

Cet accroissement peut s’opérer soit en travaillant à l’air 
froid, soit en travaillant à l’air chaud. 

Pour atteindre ce but par le premier mode, il n’y a, dans 
la plupart des usines, qu’à augmenter la quantité d’air lancée 
dans les fourneaux, en changeant ou améliorant les machines 
souillantes; et il est surtout peu de fourneaux au charbon de 
bois, en France, qui ne dussent recevoir de moitié au double de 
la quantité d’air qu’ils reçoivent actuellement. En restant dans 
des limites convenables, on accroîtrait, en général, le rende- 
ment des minerais, on améliorerait la qualité de la fonte, et, 
dans le plus grand nombre de cas, il y aurait économie dans la 
consommation de combustible par tonne de foute (i). 

On objectera avec raison que, malgré cette économie rela- 
tive, la consommation totale n’en sera pas moins augmentée à 
peu près en raison de l’accroissement des produits, et que le 
charbon de bois, déjà très cher, le deviendrait plus encore; 

(i) I louuc lait i,ooo kilogr. 
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mais on verra bientôt que le surplus de la consommation peut 
être fourni par la substitution de la houille au charbon dans la 
fabrication du fer, et qu’ainsi, dans le cas le plus défavorable, 
rien ne serait changé dans le prix des bois. 

L’emploi de l’air chauffé pour alimenter les hauts-fourneaux 
augmente, en général, les produits, en économisant le com- 
bustible, ou procure au moins l’un de ces deux avantages; 
mais il parait, d’après des observations déjà assez multipliées, 
qu’il faut, dans son application, avoir égard à la nature des 
minerais, et que, dans certains cas, les fontes à l’air chaud sont 
plus difficiles à affiner, et produisent de moins bon fer. On a 
donné quelques développcinens à ce sujet dans la XI' section 
de la r* Partie de cet ouvrage, et dans l’avant-dernière section 
de la II' Partie. 

La plus grande difficulté que présentait l’accroissement de 
produits par l’augmentation du vent, et que l’on ne peut tou- 
jours éviter par l’emploi de Pair chaud, c’était rinsuffisance 
et l’irrégularité de la force motrice, qui, pour les fourneaux 
au charbon de bois, est généralement fournie par des cours 
d’eau; mais aujourd’hui qu’il n’y a plus de doute sur la possi- 
bilité de chauffer des chaudières à vapeur par les flammes per- 
dues du gueulard, et d’obtenir ainsi une force motrice suffi- 
sante à elle seule pour faire marcher la soufflerie d’un haut- 
fourneau, il est facile et pas très dispendieux d’adjoindre aux 
anciennes machines une machine soufflante additionnelle, mue 
par la vapeur, ou même de les remplacer tout-à-fait (i). 

(t) Ce procédé, pour lequel MM. Thomas et Laurens, ingénieurs civils, à Paris, et 
aticieofl éléves de PÉcole centrale des Arts et ManufacUires, ont pris un brevet tTinventiuit 
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Une amélioralion importante sous le rapport economique, 
et dont les résultats sont, en général, satisl'aisans, quoique les 
essais n’aient pas également bien réussi partout, c’est la substi- 
tution, en tout ou en partie, du bois torréfié, ou à demi carbo- 
nisé, au charbon de bois. On a indiqué (sections II et XII, 
I'' Partie) les avantages constatés de ce nouveau moyen; et 
dans la dernière seetion, on a décrit l’appareil et le procédé 
de torrélactiou. 

En résumé, les améliorations pour les hauts-rourneaux, et 
surtout pour ceux de nos anciennes usines, doivent porter, in- 
dépendamment du choix des minerais, sur les bonnes disposi- 
tions et proportions à donner à ces appareils, sur un meilleur 
emploi du vent froid, ou sur l’emploi de l’air chauffé lorsqu’il 
n’offre pas d’inconvénient; sur l’utilisation des flammes per- 
due.s pour faire marcher des machines soufflantes ou pour 
chauffer l’air; enfin sur l’emploi du bois torréfié au lieu du 
charbon de bois. 

Tout autre moyen d’économie dépend surtout de la position 
des usines, et dans l’établissement de nouveaux hauts-four- 
neaux, on ne peut apporter trop de soin à l’examen de la ques- 
tion de leur emplacement, question complexe, dont la solution 
exige des connaissances positives en économie industrielle et 
commerciale. 

L’emplacement des usines doit satisfaire à deux conditions 
principales : 



avec l«ur ancirn comllsciplc, M. Durourncl, maitre de forges à Gray, est établi à Érh.il- 
lon(;e§ (Haute-Saôiic)f k Pouancé (Maine-el-Loire), à l*iiederbroQD (Ba>-Hhin}, à Multcr> 
(Moselle), cl donne partout de bons résultats. 
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i®. Il faut que les matières puissent être amenées à peu de 
frais au point où elles doivent s’élaborer; 

a®. Les produits fabriqués doivent pouvoir être transportés 
avec profit chez un nombre suffisant de consommateurs. 

Relativement à la première condition, les positions peuvent 
se classer dans l’ordre suivant : 

Première classe. Positions présentant en un même lieu la 
réunion naturelle et en quantité suffisante des matières pre- 
mières employées â la fabrication de la fonte. 

De telles positions ne sont pas rares en Angleterre, où, dan.'; 
plusieurs localités, les houillères fournissent à la fois le com- 
bustible et le minerai; mais en France, on n’en connaît en- 
core qu’un petit nombre, savoir : dans le Midi, Alais (Gard), 
Decazeville et Firmy (Aveyron); au centre. Bourg- Lastic 
(Puy-de-Dôme); dans le Nord, Anichc et Valenciennes. 

La position est d’autant plus avantageuse que le rayon dans 
lequel se trouvent les matières premières est moins étendu. 

Peu de hauts-fourneaux marchant au charbon de bois sont 
ainsi favorisés; cependant la Normandie, la Bretagne, la Lor- 
raine, la Bourgogne, la Franche-Comté et la Champagne, en 
offrent quelques exemples; mais, en général, les matières se 
trouvent répandues sur un plus grand espace. 

Il faut, dans ce cas, choisir l’emplacement de manière que 
le prix moyen des transports soit le moindre possible, avoir 
égard à la facilité des communications, et, en général, se 
rapprocher le plus possible des combustibles, qui subissent 
des déchets d’autant plus forts qu’ils viennent de plus loin. 
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Ces considérations n’ont pas toujours pu être dominantes 
pour les fourneaux au charbon de bois, par la nécessité où 
l’on était de se servir de cours d’eau pour force motrice; mais 
au moyen de machines soufflantes marchant par la flamme du 
gueulard, ces fourneaux peuvent être, ainsi que les fourneaux 
à coke, indépendans des cours d’eau, et placés plus avantageu- 
sement. C’est ainsi qu’un haut-fourneau au charbon de bois 
s’élève à Thauniiers, dans un lieu éloigné de tout cours d’eau, 
et que l’on se propo.se d’établir à Vandenesse, près Pouilly 
(Côte-d’Or), un haut-fourneau à coke, dont la soufflerie rece- 
vra sa force motrice de la flamme perdue du gueulard. 

Deuxième classe. Positions présentant en un même lieu le 
combustible en abondance, à bas prix, et une partie .seulement 
des minerais nécessaires à l’alimentation des fourneaux. 

Tellessont celles du Creuzot, ctdu Janon(près Saint-Étienne). 

Le plus ou moins d’avantage de ces positions dépend de la 
masse des matières à transporter, du prix des transports; et des 
usines ainsi placées ne peuvent marcher avec profit qu’autaiit 
que les frais d’arrivage des matières qui manquent sont com- 
pensés par des débouchés faciles ou par une consommation 
locale. 

Troisième classe. Positions présentant isolément le.s mine- 
rais ou les combustibles en grande abondance, à bas prix, et 
pouvant communiquer entre elles par des voies économiques 
et su.sceptibles d’améliorations prochaines. 

Telle est celle de l’usine de Lavoulte (Ardèche), où abonde 
le minerai, relativement à Rive-de-Gier, où sont les houillères 
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qui alimentent les fourneaux. Ces deux points communiquent 
entre eux par le canal de Givors et le Rhône, ou par ce fleuve 
et le chemin de fer qui longe le canal. 

Telle est encore la position de quelques usines du Nivernais, 
possédant des minerais en abondance, et recevant le combus- 
tible des houillères de Decize ou de Saint-Étienne, par la 
Loire. 

Dans ce cas, tout est ramené à une question de transport, 
en ayant égard à la direction dans laquelle les produits doivent 
s’écouler. 

Quatrième classe. Positions isolées de toutes les matières 
premières. 

Le haut-foumeau de l’usine de Vienne (Isère) offre peut- 
être le seul exemple d’une semblable position, qui ne peut 
avoir quelque avantage qu’autant que la fonte est principale- 
ment employée en moulages, que les transports se font à bas 
prix, et que l’usine est à proximité d’une forte consommation 
de ses produits. 

Pour l’établissement des fourneaux destinés à produire de la 
fonte brute, il n’y a donc de possible que les trois premières 
positions; et l’avantage absolu de chacune d’elles dépend de 
la manière dont elle satisfait à la seconde condition. 

Â cet égard, les avantages de la meilleure position, quant 
aux matières premières, peuvent être altérés ou même détruits 
par les difficultés d’exploitation de ces matières, par l’absence 
ou le mauvais état des voies de communication, et par le 
cercle trop restreint des débouchés. Quant à ces derniers, s’il 
s’agit d’une grande fabrication, la condition première de succè.s 

b 
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est que le nombre de consommateurs soit considérable, et que 
les voies de. communication soient tellement économiques, que 
le cercle de la vente puisse s’étendre sans affecter sensiblement 
le prix du métal. 

Ces considérations générales de position ne sont pas parti- 
culiéres^mx hauts-fourneaux, et peuvent, avec quelques légères 
modifications, être appliquées également aux forges. 

Les améliorations à introduire dans la fabrication du fer 
consistent principalement, pour les anciennes forges, dans la 
substitution de la houille au charbon de bois, dans un meilleur 
emploi de la chaleur des foyers, et dans l’application de l’air 
chaud, soit à l’aflinage, soit au réchauffage. 

On a réalisé la substitution totale de la houille au charbon 
de bois dans le mode de travail qui a pris naissance en Cham- 
pagne, et qui, sous le nom de méthode champenoise, s’est pro- 
pagé dans les départeinens des Ardennes, de la Moselle, de la 
Meuse, de la Nièvre, etc. C’est ."iur l’adoption plus ou moins 
entière de cette méthode, qui déjà donne de très bons résul- 
tats, mais qui est sans doute encore susçeptible de perfection- 
nemens, que repose en quelque sorte l’avenir de nos ancienne.s 
forges; c’est d’elle surtout que dépendent l’accroissement pos- 
u^sible de production des hauts- fourneaux, l’extension de lu 
fabrication du fer et une plus grande célérité dans ses moyens 
d’exécution, enfin la majeure partie des économies qu’il est 
possible. de réaliser. 

ÿi Pour se faire une idée de l’accroissement de production par 
l’emploi de la houille dans les forges, il suffit de considérer 
que, pour fabriquer 1,000 kil. de fer, il faut généralement 

/ 

J 
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), 5 oo kil. de charbon de bois et i, 45 o kil. de fonte, et que celte 
quantité de fonte, à raison de i ,5 de combustible pour i de 
métal, consomme, dans le haut-fourneau, a, 17b kil. de char- 
bon; d’où résulte que, par les anciens procédés, on emploie 
environ 3,676 kil. de charbon pour produire 1,000 kil. de fer 
forgé. 

Par le procédé champenois, les i, 5 oo kil. de charbon deve- 
nant disponibles pour le haut-fourneau, produiront 1,000 kil. 
de fonte, lesquels donneront 670 kil. de fer; et comme il faut 
environ i ,5 de houille pour 1 de fer fini, il s’ensuit qu’avec 
3,676 kil. de charbon et a,6oo kil. de houille, on fabriquera 
1,670 kil. de fer en barres, ce qui accroît la production des 
deux tiers. 

Quant à l’économie définitive, elle dépend du rapport du 
prix de la houille de bonne qualité à celui du charbon de bois; 
mais puisqu’on travaille avec avantage dans des localités où la 
houille revient de 3 fr. 60 c. à 4 fr. l’hectolitre (80 kil.), il doit 
y avoir tria peu de forges anciennes qui ne puissent adopter le 
nouveau procédé, surtout en ayant égard à la diminution 
relative des frais généraux. 

Dans plusieurs usines de France, de Suisse et des bords du 
Rhin, on a tiré parti des flammes perdues des foyers d’affinerie 
ou de chauflerie, pour les appliquer à l’étirage du fer et au 
chauflage de l’air qui alimente les foyers; d’où résulte, dans 
l’un ou l’autre cas, une certaine économie de combustible; 
enfin tout récemment, en France, on a appliqué avec succès le 
bois torréfié aux travaux d’affinage. On a indiqué, dans la der- 
nière section de la Partie relative aux forges, quelques uns 
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des appareils employés, et les résultats des diverses améliora- 
tions. 

Dans la fabrication du fer par la méthode anglaise, il n’y 
a guère d’autre économie à introduire que celle qui résulte 
de l’emploi de la chaleur perdue des fours au chauffage des 
chaudières à vapeur. Après plusieurs essais infructueux, tant 
en Angleterre qu’en France, on est parvenu à des dispositions 
assez satisfaisantes, mais qui paraissent cependant laisser en- 
core quelque chose à désirer, eu égard au travail des fours. 

L’obligation que l’on s’est imposée de ne publier que les 
machines et appareils sanctionnés par l’expérience, dans le but 
d’épargner aux maîtres de forges des dépenses improductives, 
n’a pas permis de présenter dans cet ouvrage tous les moyens 
d’exécution ou d’écouomie tentés avec plus ou moins de succès 
depuis quelques années; mais on se propose de les publier, 
comme appendice, à mesure que les nouvelles disposition.s 
d’appareils ou de machines auront été reconnues satisfaisantes. 
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MÉTALLURGIE PRATIQUE 

DU FER. 

PREMIÈRE PARTIE. 

FABRICATION DE LA FONTE. 

SECTION I. 

MATIÈRES PREMIÈRES. 




MINERAIS DF, FEU. 

Le fer, tel que la nature l'a produit en immense quantité, est bien dilfé- 
rent de celui dont l’aspect et rus.-it^ nous sont si familiers. Ce n'est presque 
p.irtout qu’une rouille mélangée à dillcrentes substances terreuses, et lors 
même que le fer se présente dans la raine avec l’éclat métallique , il est 
encore très éloigné d'avoir les qualités qu’exigent les services qu’il nous 
rend. 

Le fer se trouve dans le sein de la terre ou a sa surface, sous un grand 
nombre d'étals dilfércns. Li's mines les plus communes sont celles qui le 
contiennent à l’état d'oxide , c’est-à-dire combiné avec l’oxigènc ; il abonde 
également à l’état de sulfure ou combiné avec le soufre. EnQn , on le trouve 
aussi à l’état natif; mais ce fer malléable , naturel, est très rare et tout-à- 
fait accidentel. 

Toutes les substances dans lesquelles se trouve le fer , même en assez 
grande (|uantité , ne sont pas égidement propres à produû'e ce métal , et le 

1 
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métallurgiste ne donne le nom de mine ou minerai de fer qu’à celles qui , 
dans Im opérations en ({raiid, peuvent être traitées avec avantage pour en 
retirer le fer qu’elles contiennent. 

Considérés sous ce point de vue , les minerais de fer se réduisent aux six 
espèces suivantes : i”. le fer oxidulé ; a*, le fer oligiste ; 3“. le fer peroxidé ; 
4°. le fer oxidé hydraté ; 5*. le fer carbunaté ; 6". le fer siliceux. 

Nous allons faire coiinaitre les caractères de ces espèces, dont chacune se 
formedes minerais (pi ont un état de composition semblable et qui exigent 
à peu près les mêmes procédés jpour produire le fer. 

I. Fer oxUlulè. 

Ce minerai, que Ton nomme aussi fer magnétique , a une forte action 
sur le barreau aimanté, sans <p’on ait besoin de le chauficr. Il est d’un noir 
brillant ; sa cassure est (xmehoïde ou ondulée ; sa poussièi-e est d'un noir 
pur ou d’un brun très foncé. 

On le trouve dans les terrains primitifs, en filons , en couches , en masse», 
en fragmens; enfin , <m grains peu volumineux , irréguliers et formant la 
presque totalité de certains sables. 

Ce minerai, qui est très rare en France, où il n’est l’objet d’aucune ex- 
ploitation, se trouve abondamment dans plusieurs parties de la SilHn'ic, de 
la Laponie , de la Suède, où il se présente en masses considérables , formant 
(pehpiefois des montagnes entières. Il abonde aussi dans certaiius parties 
du Brésil , de l’Inde, de la Chine , etc. 

On l’exploite encore dans le royaume de Naples , sur les l>ords d<; la mer , 
où il se présente, en sable, presque entièrement œmjtosé de fer oxidulé 
noir. 

Ces minerais résultent de la combinaison du fer avec une faible portion 
d’oxigène et d’une petite (piantité de silice. Ils contiennent de 8o à go 
pour loo de fer, se traitent avec la plus grande facilité, et pix>duisent la 
meilleure qualité de fer connue. 

Kn Siu’de, ils sont l'objet de plusieurs exploitations importantes , et le.s 
fers (jui en proviennent jouissent à juste titre d’une grande lépulalion 
dans le commei-ce : aussi sont-ils presrpie exclusivement employés par les 
Anglais pour fabrujuer leurs aciers de première qualité. 
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II. Fer oligisie. 

Ce minei'ai n’a prcM]ue pas d'action sur le barreau aimanté , et n’attire 
pas du tout la limaille de fer, ce qui le distingue parfaitement de l’espèce 
précédente. Sa couleur est le gris noir ou le gris d’acier, dont il possède 
(pielquefois l’éclat métallique. Sa cassure est fibreuse, divergente et quel- 
cpiefois lamelleuse. Sa raclure ou sa poussière est d'un rouge brun assez, 
foncé. 11 raie le verre, et s’écrase difficilement. 

Il se présente en masses compactes , forme des couches tW-s puissantes et 
même des montagnes entières dans les fissures ou cavités des({uelles on 
trouve ces cristaux de forme rhomboïdale, d’un brillant d'acier bruni , si 
connus sous le nom de fer de l’île d’Elbe. 

Les exploitations de l’ile d’Elbe sont les plus considérables de cette 
espèce, et ce sont elles qui alimentent les usines île Toscane , des Etats 
romains, de la Ligurie et du royaume de Naples. 

Le fer oligiste est assez rare en France, et on ne l'exploite jusc{u'à pré- 
sent qu’à Fromont, dans les Vosges. On le trouve également en Piémont , 
au val d’Aoste et au val d’Arbonne , en fragmens phu ou moins considéra- 
bles; en Corse, en Saxe, en Bohème, en Hongrie, en Suède et en Siliérie. 
Partout où il se l•encontre en quantité suffisante, on l’exploite et on le 
traite avec le plus grand avantage ; le fer qui en provient dillcrc peu en 
(palité de celui qu’on retire des minerai.s oxidulés. 

Le fer oligiste se présente aussi sous forme arénacée, c’est-à-dire en 
sable ferrugineux. On le trouve à cet état sur les bords de la mer, dans 
nie d’Elbe , et il est livré , sous le nom de poulette , aux usines du con- 
tinent d’Italie. 

Ce minerai se compose de fer oxidé et d’oxidtile ; il contient ordinaire- 
ment de la chaux , de la silice, de l’alumine et très rarement de l’oxide de 
manganèse. 

Les minerais en roche ou en fragmens rendent 6 o à 8 o pour loo de fer, 
et les minerais arcnacés, 45 à 5 o. 

III. Fer peroxidè , ou Fer oxidé rouge. 

Cette espèce comprend tous les minerais de fer dout la poussière ou la 
raclure est rouge, quelle que soit d’ailleurs la couleur qu’ils présentent àleur 
surface ou dans leur cassure. Ce caractère suffit pour les distinguer de tous 
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les autres minerais, et ils dillî'rent en outre des pi-écédens, éii cC qu’ils- 
ii'.agissent jamais sur l'aip;uillc aimantée /ivaiit d’avoir été grillés , c’est-à-dii-e 
avant d'avoir subi l'action du feu. Le grillage ne leur donne même cette 
propriété <jue très rarement. 

Les variétés cpi’on exploite comme minerais sont : 

I “. fer oxidé rouge, hématite. Sa coideur varie ilu rouge brun au l uuge 

violacé ; sa forme extéricui-e est assez souvent mamelonnée, eoiicrétionnéc, 
on sons les figures de petites stalactites , et présente une espèce de brillant 
métallique. Sa cassure est quelquefois lisse , assez souvent fibreuse et nijon- 
née. Sa poussiei'c est d'un rouge sombre. 

En France, on exploite ce minerai à Baigorrjf dans les Ba.sses-Pyrénées , 
et à Framont dans les Vosges. Il forme des exploitations ass»’z considéra- 
bles en Allemagne, au Ilartz, en Silésie, en .Angleterre, etc. 

II contient de la sili<%, un peu d'alumine et de chaux, et rend jus<|u'ù 6o 
de fer pour loo. 

a’. Fer oxidé rouge, compacte. La couleur de ce minerai varie du gris 
d’acier au rouge foncé et légèi'ement violacé. Dans le premiei' <’as , s;i cassure 
est métalloïde , c'est-à-dire d'un aspect métallicpie plus ou moins brillant , 
lisse ou peu grenue; ondulée, conclioïde ou irrégulière. Dans le second 
cas , elle est tenie ou terreuse , grenue, et plus souvent unie qu'ondulée. 
Ce minerai est compacte, assez difficile à briser, et la plupirt des échan- 
tillons métalloïdes étincellent suas le briquet. 

On trouve ce minerai en France dans les départemens de l'.Ardèche , de 
l’Ailier, de l'Avepon , du Gard, du Haut-Rhin , de la Haute-Saône, de la 
Haute-Loire, de la Moselle, de la Sarthe, etc. On l’exploite aussi dans le 
duché de Luxembourg , en Allemagne, en Stjrie, en .Angleterre , etc. 

Il SC présente en blocs, en masses plus ou moins considérables, en liions 
ou en couches, d’une grande étendue et d’une forte épiisseur. 

Le plus beau gitc de ce rainerai existe en France, près de la petite 
ville de Lavoulte (Ardèche), .sur la rive droite du Rhône, où il fait 
l’objet d’une exploitation considérable. L’épaisseur des couches superpo- 
sées et contenant toutes des substances ferrilêrcs varie de i 5 à 20 mètres. 

Cette variété est très riche, et rend jusqu’à 70 jHVur 100 de fei- d’assez 
bonne qualité. 

I.OS échantillons métalloïdes contiennent de la silice et nu peu d’alumine ; 
les auti-es contiennent de la silice , de l’alumine , un pen de chaux , et sou- 
vent une petite quantité d’oxide de manganèse. 
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S*. Feroridé rouge, ocreux ou tendre. Ce minerai est d’un ronfle vil', 
von aspect est terne et terreux, il est très friable, doux au loneher, tache 
fortement les doigts en rouge, et trace sur le papier; sa structure est ordi- 
nairement feuilletée et tpichpiefois oolitique , c’est-à-dire jjuc sa cassure 
présente une foule de petits globules brillons et agglutinés entre eux. Ce 
minerai accompagne ordinairement les pi-écédens , dans lesquels il est 
mélangé par uouuhes d'une assex faible épaisseur. Dans le département de 
l’Ain , aux environs de Lagneux , on le trouve à l’état oolitique, en masses 
considérables. On le traite avec les autres oxides rouges, et il contribue à 
Iwniüer les produits. 

Il contient de l’alumine en assez grande quantité, de la chaux et de la 
silice, et rend de 35 à /j5 pour loode fer. 

IV. Fer oxidé hydraté. 

Le caractère constant de cette espèce de minerais est de présenter une 
|K)ussière jaunâtre, tantôt assez claire, tantôt pissant an brun. Ils n'ont 
aucune action sur le barreau aimanté , soit avant , soit après le grillage. 
On leur donne le nom lï hydrates , parce qu'ils contiennent l'eau à l étal 
de combinaison dans des proportions tpii varient de 8 à 1 5 pour loo. 

Les variétés exploitées sont ; 

i". Le fer hydraté brun ou hématite brune. Un peu moins dur (jue l’hé- 
matite rouge , donnant une poussière brune , oil’rant une espèce de vernis 
noir luisant ou irisé à sa surface , mais .ayant , du reste , la même structure 
fibieusc que l’hématite rouge. Il est beaucoup plus commun en France 
que ce dernier minerai, et il accompigne tW-s souvent le fer carbonate 
spathique. On l'exploite à Artioole en Dauphiné, à Rancié et Viedessos 
dans l’Ariége, et dans les Pyrénées. On a découvert tout léccmment, près 
de Lavoulte (Ardèche), un gîte assez considérable de ce minerai, qui se 
présente en masses caverneuses , dans les<{uclles se trouve aussi la variéti’ 
suivante. 

3”. Fer lydraté compacte. Sa cpnleur est d’un brun foncé , mais sa pous- 
sière est constamment jaune; sa texture est compacte et jamais fibreuse. Il 
a du i-este tous les caractères de la précédente variété. 

Les fers hydraté hématite et compacte reposent ordinairement, mais 
non exclusivement, sur les terrains primitifs, et contiennent de la silice , de 
l’alumine et quelquefois un peu de magnésie. 
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On y rencontre aiusi, et«urtout dans ceux du gîte de LaTOulte, des sul- 
fates et des sulfures de fer. 

I 1 .S produisent 40 à 5 o pour 1 00 d’un fer d'assez bonne qualité . 

Fer hydraté oolite. Couleur variant du brun au jaune, présentant 
une foule de petits globules liés entre eux par un ciment calcaire. Ce mine- 
rai .se trouve en masses considérables et en couches dans les terrains cal- 
caires. Le gite le plus important est situe dans le département de l’Ain , aux 
etiviransdc Villebois, sur la rive droite du Rhùne. 

La richesse de ce minerai varie de 3 o à 40 pour 100. Le fer qui en pro- 
vient est d’une qualité assez médiocre, que l'on attribue surtout à la pré- 
sence du phosphore provenant des coquilles fossiles qu’il renferme assez 
fréquemment. 

4 ”. Fer hydraté grantUeiLX , ou mine de fer en grains. Cette espece com- 
prend les minerais globuliformes et puivcrulens que l'on exploite sous In 
terre végétale , dans les bancs d’argile , sous les couches de sable et quel- 
quefois entre des couches calcaires. Leur couleur varie du noir brun an 
jaune. ' 

Tous contiennent de la silice, de la chaux, de l'alumine et quelquefois 
de l'oxide de manganèse. 

Cette espèce , qui comprend de nombreuses sous-variétés , est très com- 
mune en France. On les exploite dans les dcparlcmcns des Ardennes, de 
l’Indre, de la Mayenne , de la Côte-d’Or, de la Haute-Saône, du Doubs, de 
la HautoMarne, de la Meuse, du Haut-Rhin, de Saône-et-Loire, dans le 
Berry , dans la Normandie , etc. Us abondent également en Suisse , en 
Souabe, en Silésie , en Bavière , dans plusieurs localités de l’Allemagne, en 
Pologne, etc. 

Ces minerais donnent des fers de diverses qualités. Dans le Doubs , le 
Haut-Rhin et le Berry, on en obtietit de très bons; mais dans la plupart 
des autres locaUtés, les fers qui en proviennent sont de moindre qualité , 
à cause de la présence du phosphore dans les mines. 

La teneur de ces minerais varie beaucoup ; le plus ordinairement elle est 
de a 5 à 40 pour 100, mais il en est qui rendent jusqu’à 60 pour ino 
de fer. 

5 ’’. Fer lydraté limoneux , oumine des marais. Ce minerai, d’un brun 
jaunâtre approchant de la couleur de rouille , n’est jamais compctc, ou ne 
l’est que dans quelques unes de ses parties seulement. U se présente assez 
généralement sous la forme de masses tubu'culeuses tout-ù-fait irrégulières, 
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et M structure interne oiFre souvent une multitude de cavités ou de uinrs 
sinueuses. 

Les hydrates limoneux contiennent du pcroxide de fer , du protoxide , 
de l’oxide de man^nèse , de la chaux , de la silice, de l’alumine , de la ma- 
gnésie et de l’acide phosphorique. 

Ces minerais sont peu exploités en France, et se trouvent principalement 
dans les marais du nord de l’Europe, en Sibérie, en Courlande, en Livo- 
nie, etc. , etc. 

Ils produisent de 55 à 55 pour 100 de fer ordinairement cassant à cause 
de la présence du phosphore. 

V. Fer ccubonaté. 

Cette espèce renferme les trois variétés suivantes : 

I*. Fer spathique blanc. Slvucyxivc lamelleuse, aspect brillant assez sem- 
blable à celui de la chaux carbonatée cristallisée ; couleur blanc grisâtre ou 
jaune isabclle en sortant de la mine. Ce minerai, par une longue exposition 
à l'air, passe au biaiii marron , et il éprouve le même changement quand il 
subit l’action du feu , en même temps qu'il devient fortement attirable à 
l’aimant. 

Il est composé d'oxide de fer au minimum ou protoxide de fer et d'acide 
rarironique , mais il contient toujours de la chaux , de la baryte, de l’oxide 
de manganèse et de la magnésie , qui font varier ses qualités et modifient 
((uelquefois son traitement. La silice s’y rencontre aussi accidentellement. 

a*. Fer spathique brun, ou mine douce. Ce minerai provient d’une dé- 
compoaition de la variété précédente, dont il conserve la structure, tout en 
prenant l’espect terreux. Sa couleur et celle de sa {xiussière est le brun de 
chocolat. Sa composition est la même que celle du minerai spathkpie blanc, 
seulement le fer a abandonné l’acide carbonique pour se combiner avec 
l’oxigène. Il est plus fusible que le précédent, et de là vient le nom de 
mine douce que les ouvriers lui ont donné. 

Les mines douces iie dilfèrent des fers biuns ordinaii-es tpi’en ce qu’elles 
(X>ntiennent du carbonate de baryte , du carbonate de chaux et un peu 
d'oxide de manganèse, que l’on ne rencontre jamais daus les derniers. 

Les minerais apathiques se tixwvent en masses compactes, en filons pui.s- 
sans, dans les terrains primitifs. En France ou l’exploite à Baigorry , dans 
les Pyrénées; à Allevai-d, k Vizilleet quelques autres localités du départe- 
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meiil de l'Isère. En Styrie , en Carinthie, œ minerai se présente en filons 

irê,s puissans, et forme même des montagnes entières. 

Les fers spathiqiics rendent de 35 à 45 pour loo de fer de très bonne 
qualité , aciéreux ou mélangé de veines d’acier. Ils produisent même l'acier 
liai urel avec une grande facilité, d’où leur vient aussi le nom de mines d acier. 

Ces minerais sont généralement faciles à fondre, et ou les traite ordinai- 
rement par la méthode dite ca/n/une , au moyen de laquelle on obtient le 
fer malléable en une seule opération. 

3*. Fer carbonate lithoîde. Ce minerai ressemble tantôt à des calcaires 
compactes , tantôt à des argile.s grisiUres et ti'ès dures. Sa pesanteur spéci- 
fique considérable le fait làcilement distinguer de ces minéi'aux avec les- 
quels il se confond par sa couleur, qui passe du gris au gris noinitre lors- 
qu’il est pénétré de bitume. Sa poussière est grise , sa cassure unie ou 
eonchoïde. Expose au feu, il devient i-ouge ou, rouge brun, cl attire alors 
fortement l’aiguille aimantée. 

Un le trouve constamment en rouches ou eu ma.sses isolées dans les ter- 
rains houillers , au milieu des grés psammites, des argiles .schisteuses ou de 
la houille elle-même; il renferme souvent des empreintes de fougères ou de 
coquilles. 

A Lavoulte (Ardèche) , on le trouve eu petites couches ou en rognons 
sphéroïdes dans les masses d’oxide rouge. Sa surface est rouge ou d'un roux 
plus ou moins foncé; mais cette couleur diminue en approchant du centio, 
oircupé par un noyau de fer lithoîde gris. 

Ce minerai , qui alimente la plus grande partie des usines d’Angleterre , 
n’est utilisé que depuis peu de temps en France, où il existe cependant eu 
très grande abondance dans les départemens du Nord , de la Loire , de l'Al- 
licr , de la Haute-Loire , du Gard et de l’Aveyron. 

Il contient de l’oxide de manganèse, de la magnésie, de la chaux, de la 
silicie et de l'alumine, et i-end 5o à 45 pour lOo de fer d'assez bonne 
qualité. 

VI. Fer siliceux. 

Lt!s fers siliceuj- , ou silicates de fer, forment une espèce de minerais 
encore peu connus, et parmi lesquels plusieurs sont assez riches et assez 
alwndans pour devenir l’objetd’une exploitation ; d’autres peuvent être mé- 
langés avec avantage aux espèces précédentes pour en augmenter la fusibilité 
et accroître les produits. 
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Ces minerais conlieuneiit le fer à lYtat d'oxidulc, et alors ils ont une 
couleur bleue ou verdâtre plus ou moins foncée ; ou bien ils le contiennent 
à l’état de peroxide , et leur couleur est rouge ou jaunâli-e. 

Les minerais verts et bleus, ou silicates d'oxidulc, deviennent presque 
tous magnétiques après le grillage ; quelques uns le sont même avant d'avoir 
subi cette opération. Les minerais rouges et jaunes , ou silicates d’oxide, ne 
le sont ni avant ni après le grillage. 

Parmi les substances de cette espèce, on peut employer comme minerais, 
ou comme matières propres h rendre les autres mineiais plus fusibles, le 
cbamoisitc, l’huingérite, le chlorite, le pistacite, tous les amphiboles, 
tous les pjTOxènes, les ilvaïtcs, les hédeubergiles, les lièv rites , li?s pvi-osma- 
lites, les grenats ferrugineux , ceux des l>as;dtes qui sont chargés de Iicau- 
txmp d’oxidulc de fer; le fer siliceux du Kupferialh , près Düreu ; le crons- 
tetite et les jaspes. 

Tous ces minerais contiennent d’assez fortes proportions de silice et 
d’alumine , et assez souvent un peud’oxidc de manganèse. Us sont pour la 
plupart très fusibles, et rendent de i5 <i 45 pour loo de fer. 

Déjà quelques tins d’entre eux sont employés avec succès. 

Aux forges d’Ardon on traite le chamoisite, qui est vert, très fusible, 
magnétique avant et apirs le grillage, et qui rend 45 pour loo d’cxeel- 
Icnt fer. 

A Lenderselorf on traite le fer siliceux de Kupferralh ; et dans la princi- 
pauté de Heiineberg, aux environs de Suhl , on traite un grenat d’une cou- 
leur brun-rouge et d’une forme très régulière. Le fer tjui en provient est de 
bonne (|ualitc. 

Les basaltes , les grenats et jaspes communs sont surtout propres à entrer 
dans le domaine de la métallurgie, à cause de rahondance avec laquelle iis 
sont répandus dans diverses contrées. Le basalte volcanique existe en masses 
considérables dans les départemens du Cantal, du Puy-de-Dôme, de la 
Haute-Loire, de l’Ardèche, de l’Hérault , etc. ; en Ecosse, aux Hébrides, 
en Irlande et en Allemagne. On trouve alxindamment les grenats en Bo- 
hême, en Silésie, en Hongrie, en Espagne, en Corse, en Italie; et en 
France, dans les Alpes, les Pyrénées et beaucoup d’autres endroits. Les 
jaspes forment des couches ou des filons tiès puissans , et quelquefois des 
montagnes entières ; on les trouve en Sicile, en Piémont, en Sibérie ; et en 
France, dans les déprtemensde l’Isère et des Hautes-Alpes. 

Tels sont les minerais que l’on exploite pour en retirer le fer. Le Ta- 

a 
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Iileau suivant présente leur classification et la l'écapitulation de ce que nous 
avons dit quant aux produits. 



GENRE. 


ESPÈCES. 


VARIÉTÉS. 


FER RÉDUIT. 


OBSERVATIONS. 








o,8o à 
o,6o 




Les produits iD> 
diqués soot tuu- 




Ol.IGISTE. . . . . 




0,80 




A.rcnac« 


u>45 


o,So 


jours, l'un le mim~ 
muntt et rautre ie 
meximum de ce 
qn'oo peut obtenir. 




OXIDÉ ROUGE. 


Uemalîte 

Compacie. 

Ocrciix. 


0,40 

o,5o 

0.35 


0|Go 

0,70 

0,45 


FER...< 


Hydraté. . . 


Brun 

Compacte 


0,40 


o,5o 




Oolite 


o,3o 


0.^0 








Gramiluiix 


o,x5 


0,40 








Limooeiix 


0,35 


0,55 






Carbon.vté. . 


Spathicjuc blanc. 
Sp.ithique brun. 


0,35 


0,45 








Lithoûic 


o3o 


0,45 






SU/ICEUX. . . . 


Oxidulc 

Oxidé. 


o,i5 


0,45 





ESSAF DES MINERAIS DE FER. 

Avant d’exploiter un minerai , il est necessaire de connaître la quantité 
de métal <|u’il contient, et l’on devrait toujours s’assurer de quelle natnre 
il est avant de l'employer en grand , afin de savoir au moins approximati- 
vement le mode de traitement qu’il convient de lui appliquer, et d'éviter 
des tàtonnemens souvent ti^s dispendieux par leurs résultats. 

On pai'vient à ces connaissances avec une exactitude suffisante pour 
la pratique , en soumettant les minerais à l’action des acides, et en 
les essayant par la voie sèche, c’cst-à.dirc, dans un creuset fortement 
ehaufië. • 

Ce procédé ne fait pas, à la vérité, connaître la composition des mine- 
rais ; mais pour le traitement métallurgique , il s’agit moins de savoir queb 
sont les oomposans d’un minerai et les proportions de chacun, que de 
déterminer celle des bases terreuses qui s’y trouve en proportion domi- 
nante. 

La nature de celte base indique aussi celle des minerais; et comme la 



Digitized by Google 





1 



ESSAI DES MINERAIS, 
chaux , l’alumiiic ou argile pure et la silice sont les principales terres qu'on 
y rencontre, les mëtallui|;istes les ont divisés en minerais calcaires , argi- 
leux ou siliceux J pour indiquer celle de ces terres qui s'y ü-ouve en 
excès. 

Ces diverses natures de minerais se distinguent par les caractères sui- 
vans : 

Les minerais calcaires (i) produisent, lorsqu'on y verse une goutte 
d'acide, une effervescence d'autant plus vive qu'ils contiennent pins de 
chaux. (a) 

Les minei-ais argileux ou alumineux sont doux ou savonneux au toucher, 
happent à la langue d'autant plus fortement qu'ils contiennent pins d'ar- 
gile , et ne font effervescence qu'autant qu'ils renferment de la chaux. 

Les minerais siliceux étant pulvérisés, sont âpres au toucher comme le 
sable ou le verre pilé, et ne font pas ellcrvcscence avec les acides, moins 
qu'ils ne contiennent une certaine quantité de chaux. 

Ces caractères sont rarement bien tranchés; mais avec un peu d'habitude 
et en pt'enaut pour terme de comparaison des substances calcaii'es, siliceuses 
ou argileuses pures, on reconnaît assez facilement colle qui domine. 

Ces indications sullisent eu général pour guider dans le moile de traite- 
ment qu’il convient d’a]^litpier aux divers minerais. 

Il est surtout important de reconnaître si une mine de fer contient du 
phosphore , et l’on y parvient facilement , en opérant ainsi qu’il suit : après 
avoir pulvérisé une certaine quantité de minerai , on le met dans une fiole 
de verre, et on y ajoute de l’acide sulfurique de manière à former un mé- 
lange un peu liquide. On place la fiole sur des cendres chaudes ou sur uu 
bain de sable , jus(]u'îi ce que l'acide ait bouilli au moins pendant un quart 
d'heure. Ou étend la liqueur avec trois ou «piatre fois son volume d’eau 
pure , puis on filtre. Si la mine contient du phosphore, la liqueur se trouble, 
et il se lassemble peu à peu au fond du vase une poudi'e blanche qui n’est 
autre chose que du phosphore combiné avec du fer. Dans ce cas, le fer ré- 

(i) Les minerais carbonalés font égalnncnt effervescence, lors meme qu'ils ne enutienurnt 
m carbonaie île chaux ni aulrcs carbonates terreux ; ainsi l'essai par un adde n’indique plus 
la nature du minerai. Mais les variétés de cette espèce soat faciles à distinguer des autres 
minerais; et parmi ces variétés, les fers spathiques forment une classe S (>art, et les carbo- 
nates lithoidcs peuvent, en général, être considérés comme argileux. 

(a) On peut faire usage d'un acide qtielconque; mais on se sert ordioairetBeot de l'addc 
nitrique. 
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sullant de l’exploitation de cette mine sera cassant k froid; mais si la lU 
queur , après plusieurs jours , ne se trouble pas et ne donne pas de matière 
blanche au fond du vase, la mine est de bonne nature, et le fer qui en 
proviendra sera doux. 

Quant à la présence du soufre, on la reconnaît quelquefois par de petits 
cristaux ou de petites paillettes de sulfure de fer dont la couleur est lejaune 
doré; d'autres fois par les couleurs irisées que présentent les cassures, et 
dans tous les cas , à défaut de ces indices, comme lorsqu'ils existent, par 
l'odenrdu soufre brûlé que répand le minei-ai lorsqu’on l’expose au feu. 

Pour rendre Topéralion par la voie sèche aussi exacte que possible, il 
faut d’abord lotir le minerai , c’est-à-dire prendre des échantillons dans 
toutes les parties des tas, afin d’avoir un mélange qui représente k peu 
piès la richesse moyenne du minerai. 11 faut ensuite le dégager de tout ce 
ipiipeyt jeter quelque incertitude sur les résultats. 

A ce.t ellct , il doit être préalablement concassé et lavé s’il est nécessaire , 
séché à la chaleur de l’ébullition, puis ensuite calciné au rouge dans un 
creuset couvert. La perte par la dessiccation indique la quantité d’eau dont 
il était imbibé ; celle qui résulte du grillage provient de l’eau combinée avec 
le fci' et de l’acide carbonique. On tient note séparément des pertes de poids 
du minerai par ce.s deux opérations. Le but de la calcination est d’empéchcr , 
pendant l’essai , rellèrvesccncc occasionnée par le dégagement du gaz. 

Ainsi préparé , le minerai est pulvérisé dans un mortier de fonte et passé 
au tamis tin dit tamis de soie. 

Par l’essai, on se pixrpose d’opéi-cr, i“ la désoxidation ou la réduction 
du minerai ; a° sa fusion et la séparation du métal aussi complète que 
possible. 

On réduit facilement le minerai pr le contact ou le mélange du charbon 
de bois; mais la fusion et la séparation du métal s’obtiennent rarement sans 
l’addition de substances qui les détei'minciit, et que l’on nomme flux ou 
fondons. 

Parmi ces substances, le borax est le fondant le plus énergique. 11 doit 
être préalablement calciné ou fondu, afin d’éviter les inconvéniens du bour- 
soufllementque la chaleur faitépixruver à celui qui est simplement cristallisé. 
Viennent ensuite le spth tluor ou chaux iluatée, le ven'c ordinaire, et la 
chaux carbonatéc pui’c , c’est.ii-dire cristallisée, ou à l’état de marbre blanc : 
assez orxlirtaircment, uir de ces derniers foudaus est ajouté au borax. 

Les minerais riches se traitent avantageusement avec addition de o,io ou 
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1 0 pour loo de chaux fluatëe ou de chaux carboiiatëe pure , et dose égale 
de borax calciné. Celle composilion de flux est npplic.'d)lc aux minerais oxi- 
dulés, aux oxides rouges hématites et compactes. 

Les minerais siliceux se réduisent bien avec addition de o,a5 de chaux 
fluatéc et o,a5 de chaux carbonatéc. Quelijucfois celte deniière seule suffit. 
Ce flux convient aussi aux oxides ranges métalloïdes, tels que ceux de 
Lavoulte (Ardèche). En cas d’insuffisance, on peut ajouter o,io de 
borax. 

Lorsipic les minerais contiennent une plus grande cpiantité de terres , 
leur flux peut se composer de o,io de borax , 0,20 de chaux fluatéc et 0,20 
de chaux carbonatée, ou encore 0,10 de lioiax, 0,10 de verre pilé et o,a5 
de chaux carbonatée. Ces flux conviennent aux hématites' tendres, aux 
hydratés hématites, compactes et oolitiques. 

Pour les minerais hydratés, granuleux et limoneux, on peut employer 
un flux composé de 0,10 de borax , o,a5 de chaux fluatéc et 0,25 de chaux 
carbonatée. Si ces minerais contiennent beaucoup de chaux ou beaucoup 
d'alumine et peu de silice, on emploiera o,2S de verre pilé et autant de 
spath fluor. 

Les carbonatés spalhiques se réduisent très bien avec addition de 0,20 
à 0,25 de borax, et ce flux suffit en général pour tous les minerais facile- 
ment fusibles. 

Pour les carlionatés litho'ides, qui sont ordinairement assez argileux , on 
emploie avec avantage les flux suivans : carbonate de chaux o,5o, verre 
pilé 0,25; ou bien, chaux carbonatéc o,5o, borax o,5o; ou encore , bo- 
rax 0,10 , chaux carbonatée o,a5 , vcitc pilé o,a5. 

Ces diverses compositions de fondans ne doivent pas être considérées 
comme invariables, mais seulement comme des indications des proportions 
qui peuvent convenir aux diverses espèces de minerais. A défaut de borax 
calciné , on peut le remplacer par quantité à peu près égale de verre pilé ; 
mais cependant la réduction ne se fait pas aussi complètement. 

Ces matières, ainsi que le charbon de bois, doivent être pulvérisées et 
tamisées comme le minerai. 

On humecte légèrement la poussière de charbon avec de l’eau pure , à 
laquelle on ajoute quelquefois un peu de gomme , pour qu’elle prenne con- 
sistance et puisse être comprimée. Ainsi pi-éparée , elle prend le nom de 
brasque. On en remplit un creuset de graphyte ou de terre réfractaire, et on 
l'y comprime fortement. Puis , au moyen d’une spatule , on creuse dans U 
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brasque une cayitë pour recevoir le mélange à fondre. Un creuset ainsi dis- 
posé s’appelle un creuset brusqué. 

La <|uantité de minerai sur laquelle on opère peut varier de lo à ao 
gi-ammes; mais assez rarement on opère sur plus de lo grammes dans un 
cieuset brasqué. 

Après avoir pesé bien exactement le minerai et les fondans , on les mêle 
parfaitement, et l’on en fait une pâte un peu dure avec de l'huile d’olive. 
On met le tout dans le creuset, et on achève de remplir la cavité avec du 
charbon bien comprimé. On recouvre le creuset d’un couvert luté avec de 
l’argile , ou simplement d’une couche d’argile un peu épaisse, et on le place 
soit devant la tuyère d'un foyer de forge , soit dans un fourneau d’essai. 
Ap rès demi-heure ou trois quarts d'heure d'un feu soutenu à une tempéra- 
ture d'autant plus élevée que le minerai soumis à l’essai a présenté plus de 
dureté et plus de dilliculté pour être réduit en poussière , l’opération est 
ordinairement terminée; et l’on trouve au fond du creuset un ou plusieui's 
globules d’un métal qui est de la fonte de fer , et des matières vitrifiées , 
que l’on nomme laitiers , provenant des terres que contenait le minerai 
et du llux ajouté. 

Le caractère d’un bon essai est c|ue le métal ne foimie qu’un seul glo- 
bule , que l'on nomme alors culot ; que le laitier soit bien vitreux et 
qu’il ne soit pas noir, parce (pi’alors il aurait dissous une trop grande 
({uantité d’oxide de fer, et diminué le produit métallique. Cet inconvénient 
SC présente surtout lorsque la silice domine dans le mélange , et alors il faut 
répéter l'essai en dosant un peu plus en chaux. 

I/opénition achevée, on sépare bien le culot des laitiers <pii pouiraient 
y adhérer, et on le pèse pour établir le rapport qui existe entre son poids 
et celui du minerai employé. 

La fonte que l’on obtient est blanche ^ grise ou Iruitée. Dans le premier 
cas , su cassure est d'un blanc argentin , présentant souvent des facettes 
brillantes; dans le second cas, elle est terne et d’une teinte variant du gris 
clair au gris-noir ; dans le troisième cas , elle présente tantôt un fond blanc , 
tacheté de gi’is, et la fonte est dite Imitée blanche; tantôt un fond 
gris , tacheté de blanc , ou d'un gris plus clair, et la foute est dite traitée 
grise. 

En général , la fonte est d'autant plus grise que la température est plus 
élevée et soutenue. Une faillie chaleur donne de la fonte blanche et des lai- 
tiers chargés de métal disséminé en très petits globules. Ce dernier résultat 
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peut pi-ovenir aussi do ce (jue le mélange du minerai et des fondans n’e.st 
pas assez fusible , et alors il faut varier les proportions du flux. 

Quelques métallurgistes font entrer dans la composition du ilux les 
alcalis , le sel marin et les cendres d'os ; mais il est aujoui'd’hui bien reconnu 
que ces substances ne doivent pas être employées, parce qu’elles altèrent 
l'exactitude des résultats. Les alcalis et le sel marin occasionnent une plus 
grande dissolution d'oxide par le laitier, et diminuent le produit. Les cen- 
dres d’os augmentent au contraire le poids du culot, à cause du phosphore 
(pt’clles contiennent. 

Les essais peuvent aussi se faire dans un creuset non brasque. Dans ce 
cas , on ajoute au mélange de minerai et de fondans ao à a5 parties de 
charbon pulvérisé pour loo de minerai ; on met le tout dans un creuset 
couvert, et l'on chaufTe. Ce moyen est plus simple que le premier ; mais les 
résultats ne sont pas toujours aussi certains , et il arrive tpielquefois que le 
flux détermine la fusion dtt fond du creuset. 

Lorsqu’on veut faire un essai au feu de forge , il faut, pour réussir , que 
les creusets soient entièrement enveloppés de combustible, que le courant 
d’air frappe principalement à la hauteur où se loge le culot , et que la tem- 
pérature s’élève par degrés. Si l’on a }>esoin d’un fort coup de feu , il faut 
employer la houille, et mieux encore le charlion de houille ou coke , de pré- 
férence au charbon de Iwis. 

PRÉPARATION DES MINERAIS. 

De même que pour les essais , le minerais que l’on veut traiter en grand 
doivent sultir certaines opérations mécaniques, soit pour les dégager autant 
que possible de matièi'cs étrangères ou nuisibles, soit pour les préparer à 
la réduction et à la fusion. Ces opéi-ations sont le triage, le lavage, le 
grillage, le cassage ou boccardage , et la macération ou exposition à 
l’air. 

Triage. 

11 a pour but de séparer les minerais de leurs gangues , c’est-à-dire des 
roches de diverse nature auxquelles ils peuvent être mélangés , et qui ne 
contiennent pas d’oxide de fer. 

Tous les minerais , excepté les variétés arénacées , granuleuses ou limo- 
neuses, sont ordinairement soumis à cette opération, qui s’exécute au 
sortir de la mine , au moyen de marteaux à main de différentes formes. 
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Lavage. 

CnUe operation s’applique i*. aux oxides terreux, c’est-à-dire aux mi- 
nerais arcnacés , granuleux et limoneux ; 2°. à certains minerais en roche , 
pour les débarras.ser des terres qui les souillent et sont inutiles ou même 
nuisibles à leur fusion. 

Si les teri-es adhèrent peu , comme dans les minerais qui gisent dans des 
terrains sablonneux ou légèrement argileux, le lavage peut se faire h bras 
dans des bassins ; si elles adhèrent fortement , comme cela a lieu pour les 
minerais granuleux qu’ou exploite dans l'argile , il faut avoir recours au 
lavage mécanique ; enfin , si les minerais ont une gangue trop dure pour se 
séparer pr le seul effet de l’eau , ou s’ils sont en roche et caverneux, il 
faut préalablement les diviser. 

Le lavage à bias se fait dans des bassins étagés , ordinairement en bois , 
et où l’on fait afiluer de l’eau à volonté. On brasse le minerai avec des 
râbles ou râteaux en bois, dans le bassin le plus élevé, jusqu’à ce qu’il soit 
bien nettoyé; les terres en suspension dans l’eau sont entraînées pr la 
partie supérieure; les minerais, plus lourds, se déposent dans le fond. On 
fait ensuite pa.s.ser le minerai dans un second et quelquefois dans un troi- ^ 

sième Iwssin, pour achever le lavage , et cela fait, on le relève à la pelle sur 
les bonis du bassin, pour le laisser bien égoutter. I 

Le lavage mécanique se fait au moyen d’une machine qu’on nomme pa- 
touillet,V\. I et 2. Elle se compose d’un arbre en bois, armé de bras et 

de plettes en fer, et mis en mouvement pr une roue hydraulique; d’une 
auge ou huche cylindrique en bois ou en fonte, dans laquelle agissent les 
bras et les palettes. A cette auge aboutit d’un côté et vers le haut un con- 
duit «pii y amène l’eau ; et du même côté , h la même hauteur ou un pu 
plus bas , est un autre conduit destiné à l’écoulement des eaux limoneuses 
produites pr le lavage. Une prie de fond , pratiquée dans la proi oppséc 
à CCS conduits, établit une communication avec un bassin inférieur, qui a 
Jui-mème une vanne de décliarge pur laisser écouler l’eau dans le com-sier, 
au-delà de la roue. 

Voicj comment on opère : le minerai brut étant apprté près du boixl de 
la htiehe , du côté opposé au bassin , on met la roue en mouvement, et on 
fait arriver l’eau. L’ouvrier jette alors successivement dans la huche la 
quantité de minerai nécessaire pur une opération. Les bras et les palettes 
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remuent et divisent ce iniiierni; l’eau, constamment aniuciite, se cluirge des 
parties terreuses , et s'éeliappe par le conduit ({ui lui est destiné. Ap rès un 
temps plus ou moins long , s<don (jne les minerais sont plus ou moins ter- 
reux, l'ouvrier jugeant le lavage assez avance, il ouvre la porte de fond, 
et le minerai est entraîné par l’eau dans le bassin dont la vanne est fermée. 
IJi , on le biiisse pour aebever le lavage; on le l'assemble ensuite dans lu 
partie supérumre du fond du bassin, on lâche les eaux, et enfin on relève 
le minerai sur le pourtour du bassin pour le faire égoutter. 

I.a; rendement en minerai lavé varie naturellement suivant les lieux d’ex- 
ploitation, mais le plus ordinairement il est d’un tiers à un cpiurt du mi- 
nerai brut. 

Pour diviser les minerais à gangue dure, ou les minerais en ixiche qui 
sont souillés de tcri'c, on les soumet à l’action de marteaux à bascule ou à 
celle des pilons d’un boccard. Dans ce cas, il est avantageux que cette 
macliine soit réunie aux patouillcts, comme l’indique la PI. i", Jig- i 
et 3 . 

Les pilons jouent dans une auge dont le fond est garni d’une plaque en 
fonte, et en avant des pilons se trouve une grille qui ne laisse passer que 
le minerai concassé. Un conduit incliné et découvert communitpie de fauge 
il cbacune des huches de patouillcts, et le minerai y est entraîné par l’eau 
qui arrive constamment dans l’auge. 

On laisse d’abord arriver dans une des huebes du patouillet le minerai 
brut nécessaire n une opéi-ation , et pendant que ce minerai se lave , on 
i-emplit la seconde bûche ; par ce moyen , la préparation du minerai marche 
sans interruption. 

Si les minerais sont en roche , on ai-mc le Isout des pilons de sabots en 
fonte, afin de les rendre plus lourds. Pour les minerais terreux aggloméiés, 
il suffit de garnir le dessous des pilons d’une plaque en fer, fixée par des 
clous à têtes très saillantes, afin de ne pas éa-aser les grains. 

Pour faire marcher des patouillcts ut boccards réunis, disposés comme 
ceux de la PI. r", il faut, sous une chute de i"" h i^ao, une roue hydrau- 
lique en dessous de 4” à 4”5o de diamètre, sur environ 3 “ de largeur. 

La vitesse convenable est de 13 à i5 tours par minute pour l’arbre du 
patouillet, et lie ao à 3o levées dans le même temps pour chac|ue pilon. 

Deux ouvriers sont nécessaires pour le service de boccarils et patouillcts 
réunis, indépendamment de ceux qu’il faut pour apporter ou emporter la 
mine, et dont le nombre dépend des distances à poixourir. 
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Grillage des minerais. 

Le grillage ou la calcination de.s minerais a pour but d’enlever l’eau 
qu’ils contiennent , de diminuer leur cohésion , de volatiliser une partie du 
soufre (pi’ils peuvent i-enfermer, et d’en ch.isser l’acide carboni<|ue. 

Cette opération, utile pour tous les minerais, indispensable pour un 
grand nombre d’entre eux, s’appli<[ue plus particulièrement aux mines en 
ix)chc et à certains minerais des lacs et des marais. Pour ces dentiers, qui 
sont onlinairement phosphatés ou imprégnés de phosphore , elle ne sert 
(pi’à les diviser et à leur enlever l’eau dont ils sont abondamment charges. 

Pour (pic le grillage soit bien fait, il faut qu’il s'opère lentement, que la 
chaleur soit proportionnée à la nature des minerais, de manière tpi’ils 
soient bien calcinés dans toutes leurs parties, sans que leur surface soit 
vitrifiée. La viirilication diminue leur fusibilité et leur pixKluit en fonte, 
en augmentant la dépense de combustible ; et outre (jue la fonte est pins 
difficile à allincr, clic donne un fer de moindre qualité. 

L’cxpéricnœ atteste, au contraire, (ju’un bon grillage procure une éco- 
nomie de combustible sur l’ensemble des opérations , augmente le produit 
en fonte, améliore sa qualité, et abrège la fusion des minerais. 

Le grillage se pratique en plein air, entre des murs, dans des fours ii 
réverbère et dans des fourneaux à cuve : mais de tous ces moyens , le der- 
nier est celui qui satisfait le mieux aux conditions de bonne préparation et 
d’économie, outre ({u’il a seul l’avantage de rendre l’opération continue. 
Aussi les fourneaux à cuve sont-ils aujourd’hui généralement adoptés dans 
les usines ii fer, et sont les seuls dont, par ce motif, on croit devoir 
parler ici. 

Les formes et les dimensions de ces fours varient selon la nature et la 
quantité des minerais que l'on vent griller; ils ont tantôt la forme d'un 
cône tronque ou la forme ovoïde, comme rindi(|ue la PI. 3; tantôt celle 
d’un cylindre posé sur une capacité ovoïde ou sur un cône ttxinqué, œmme 
on le voit PI. 4- Les dimensions varient de a" à 5"6o pour la hauteur, de 
o“8o à t ^ de diamètre pour la base inferieure ou le fond, et de i "8o à 
5"5o de diamètre pour l’ouverture supérieure ou gueidard. 

Les dimensions influent sensiblement sur l(» résultats. Dans les grands 
fours, le grillage est plus régulier et plus prompt, parce que le minerai 
est soumis à une température à la fois plus haute et mieux graduée; il est 
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pltij (^conomKpjc , parce qu’il exij^e moins de combustible, et que la main- 
d'œuvre est proportionnellement moindre. 

Lors(]uc les fours sont de gi'ande dimension , comme ceux de Lavoulte , 
PI. 5 , il faut les rétrécir j>ar le haut, pour mieux conserrer la chaleur; 
cela c.st surtout nécessaire pour les miiiemis durs, qui, sans cela, seraient 
grillés imparfaitement. 

Pour des minerais tendres et fusibles, {>oui' les carbonatés spathiquea 
et lithoïdes , les fourneaux côni(|ues ou cylindriques conviennent mieux , 
parce qu'on est moins exposé à fritter ou vitrifier la surface du minerai. 

L’opération du grillage est tiès simple, et peut se faire au charbon de 
bois , h la houille ou au bois. Ou peut aussi mêler à ces comlmstibles un 
quart à un cimpiième en volume de débris de coke ou houille carbonisée. 

Le four étant préalablement parfaitement séché, on met dans le fond 
du bois sec et de menus branchages, jusqu’à la hauteur de o“5o à o'*8o, en 
ayant soin de les tasser. Par-dessus ce bois, on forme une couche de 
houille menue , ou de petits charbons de bois impropres à tout autre 
travail, ayant environ 5 à 6 ceiitiinctres d’épaisseur. Sm- cette couche, 
on étetïd un lit de minerai de même épaisseur à peu près; puis, sur le 
minerai , une couche légère de combustible , et on continue à stratifier 
ainsi les matières jusque vers la moitié de la hauteur du four. .Alors on 
allume, et lorsque le feu commence à paraître à la couche supérieure, on 
continue à charger le fourneau de la même manière justpt’au gueulard. 

On retire le minerai à mesure de grillage par les ouvreaux inférieurs ; 
et comme toute la charge s’all'aisse , on alimente le four en minerai et com- 
bustible de manière à le tenir toujoui's plein. 

Pour opérer au bois, il faut faire usage de branches, que l’on coupe en 
petits morceaux. On charge d’une manière analogue; seulement les couches 
de bois, la première exceptée, doivent avoir de o“ia à o"i6 (4 à G pouces) 
d’épaisseur, et les couches de minerai de o°a5 à o^So. Les minerais tendres 
ou fusibles peuvent se griller avec des broussailles, ou même des genêts; mais 
alors les couches de minerai et combustible doivent être à peu près de 
même épaisseur. 

L’ouvrier grillenr doit veiller à ce que la descente des matières se fasse 
également, et à ce que l’action du feu soit uniforme. Dans le cas où cela 
n’aurait pas lieu, il pique avec un long ringaixl pointu, que l’on nomme 
aiguille, pour déterminer Lt descente ou appeler le feu; et si ce dernier 
est trop actif en cpielque endroit, il couvre avec du minerai. 
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Au soi-tir du four, ou passe le minerai à la claie, pour en retirer les 
irendi'es et le poussier. Une grille placée au fond du four, comme à ceux 
de l'usine de Fentwjn,^^-. 8 et g, PI. 4, peut éviter cette opération; 
mais le grillage est plus diOicile à conduire, à cause du tirage actif qui a 
lieu par la grille, et l’on fritte souvent le minerai. 

Pour griller les débris de minerais argileux délifpiescens , on les mêle 
avec ceux des autres minerais, de manière à former une pâte ferme; puis 
on les façonne en mottes on en briquettes, qu'on laisse un peu sécher 
avant de les jeter dans les fours. 

On utilise les criblures en y mélangeant un lait de chaux un peu épais, 
|)Our en former des briques, qui, lorstju’clles sont bien séchées, peuvent 
entrer pour un dixième à un douzième dans la charge des fourneaux de 
fusion, (i) 

Dans les fours ovoïdes de Lavoulte, PI. â, on grille moyennement 
ia,ooo lui. de minerai oxidé rouge, compacte et tendi-c, par vingt-quatre 
heures et par four. La consommation en houille menue et débris de coke 
est de 4 H 4 demi pour loo du poids des minerais grillés. Eu poussant 
les fours un peu activement, on peut giillcr jus(|u'à i. 5,000 lui., et la con- 
sommation en houille s’élève aloi-s jusqu’à 5 pour lOO. 

IjCs memes minerais grillés à l’usine de Vienne (Isère), dans un four 
ixvniquc de moyennes dimensions, exigeaient y à 8 pour loo de houille, et 
le pixxluit journalier n’était que de 8 à (),ooo kil. 

Dans les foui-s de rusinc d'Abersychan , PI. 4» on opère sur des minerais 
carbonatés lithoides. Chacun d’eux peut griller i8 à ao,ooo kil. j>ar vingl- 
([uatre heures, et la consommation en houille varie également de 4 à .5 
pour loo. 

Cinq ouvriers, dont un maître grillcur, peuvent conduire six gmiids 
fours. A Lavoulte, le prix moyen de la maind’oevivre, y compris le i-oulage 
jusqu’aux fourneaux, est de 5 centimes et demi par i oo kil. de minerai grillé. 

L’emplacement le plus convenable aux foui-s de grillage dans une usine, 
est la plate-forme <|ui est au niveau supérieur des fourneaux de fusion. On 
les élève à côté de ces fourneaux ou derrière, selon que le terrain le pei-- 
met ; et , dans tous les cas , il est avantageux d’établir de petits chemius de 
fer pour le transport des minerais. (Vom, à cet égai-d, les PI. 5, 4 et 8, 
ainsi que leurs descriptions. ) 

(i) Ccî moj eiis de griller les déliris H d’utiliser les criblures de miner.iis, uni été intro- 
duits et employés avec succès par M. Waller, k l’nsinc de Eivmillc. ‘ 
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PRÉPARATION DE MINERAIS. 

Cassage ou boccardage. 

Le cassage a pour but de diviser les minerais eu roclie , afin que la rWue- 
tiun et la fusion deviennent plus faciles et plus complètes. Les fragmens 
doivent être d’autant plus petits que les foumeaux de fusion sont plus bas, 
et leur grosseur peut varier de celle d’une noix à celle d’un œuf ordinaire. 
Il faut éviter de réduire les minerais en poussière, pour diminuer les 
déchets; toutefois on pent utiliser celte poussière de la même manière que 
les criblures provenant du grillage. 

Le cassage se pratique après le grill.agc, non seulement parce que cette 
of>ération a^ant alliiibli la cohésion dans les minerais , ils sont concassés 
plus facilement, mais aussi parce que la gangue qu’ils peuvent retenir en- 
core achève de s’en sépai-er, ce <[ui est très important pour la fusion. Sous 
ce rapport, le cassage est le complément essentiel du triage. 

On divise les minerais avec un marteau à main, avec un pilon mu à bras 
d’homme, à l’aide de boccards ou de cylindres en fer, mus par une force 
mécanique. On doit, pour les minerais de fer, donner la pi-éférence au 
ti-avail à bras d’homme, quoique plus dispendieux, parce qu’il permet un 
triage plus soigné. 

Macération ou exposition à l’air. 

L’expérience prouve que la macération , c’est-à-dire un long séjotir à 
l’air, facilite le traitement des rainerais, en diminuant leur cohésion, et 
chassant une partie des substances nuisibles. Elle agit donc dans le même 
setis que le grillage; .aussi le remplace-t-elle ordinairement pour les mine- 
rais friables et ocreux, et même pour les fers limoneux. 

Cette opération n’est applicable aux minerais dni-s qu’après qu’ils ont 
subi la calcination. 

Elle est utile pour tous les minerais , mais elle devient indispensable 
pour ceux f[ui sont imprégnés de pyrites ou (pii contiennent du carbonate 
de magnésie ; il en i-ésultc une décomposition des sulfures ou des carbo- 
nates magnésiens, qui sont ensuite enlevés par l’humidité, et non seulement 
la fusion est plus facile, mais le fer obtenu est de meilleure qualité. 

On devrait donc toujours exposer les minerais à l'Immidiié; mais il fau- 
drait ensuite les conserver à (xiuvert pendant un certain temps, ou les 
sécher par un moyen économique. 

La macération n’a d’autre action sur les minerais phosphatés <pie de 
diminuer leur cohésion, et ne peut améliorer leur rpialité. 
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DES FOSDANS. 

Il n’y a qu’un très petit nombre de minemis de fer qui , sans aucune 
addition, puissent être fondus en grand avec avantage, c’est-à-dire rendre 
un mêlai de bonne qualité en aussi grande quantité que le comporte sa 
nature, et avec la moindre (|uantitc possible de combustible. 

Pour parvenir à ces résultats, il limt, comme dans les essais, employer 
des fondant, qui sont ordinairement des sul»tinces terreuses, et qnel- 
([uefois des matières vitrifiées ou laitiers, provenant d’opérations précé- 
dentes. 

Les fondaus ont pour bases la silice, V alumine, la chaux et la magnésie; 
quelques uns renferment, en outre, des (piantités .assez notables d’oxide 
de fer; mais la plupart n’en contiennent que très peu, et doivent être 
considérés comme matières stériles , c’est-à-dire comme ne pouvant rien 
iqoutcr aux produits des minerais. 

L’emploi des fondaus repose sur ces résultats d’expérience (pi’un mélange 
n’est fàisible rpi’autant qu’il renferme au moins tixiis des terres ci-dessus , 
en pwrtics à peu près égales, en y comprenant toujours la silice; fpi'cn 
général, la magnésie diminue la fusibilité des mélanges, et ne doit jamais 
y entrer qu’en faibles proportions; enfin, c|uc la silice a une très grandi' 
aflinité pour le fer, et qu’employée en excès, elle se combine avec lui, et 
dimiuue les produits tout en favorisant la fusion. 

Si donc un minerai ne contient pas les liases nécessaires ou en propor- 
tions convenables pour enti'cr en fusion , il faut le mélanger à des matières 
stériles, de manière à i-éunir ces bases ou à former les proportions voulues, 
en ayant surtout égard à rinllucncc des malici-es siliceuses. 

Il en résulte que chaque minerai demande un fomlant particulier et en 
dose déterminée. 

A cet égard on peut, en pratique, suivre les l'ègles ci-après : 

1°. Aux miuerais qui contiennent un excès de silice, soit mélangée, soit 
combinée avec l’oxide de fer, on ajoute , sous le nom de castine, une pierre 
calcaire plus ou moins pure , et souvent une espèce de marne dont la dose 
est proportionnée au contenu de silice. Si, avec celte dernière, ils ren- 
ferment aussi de l’alumine, il est préférable d’employer de la pierre cal- 
caire pure ; si , au contraire , ils ne contiennent que de la stUce , on em- 
ploiera de préféreuce un calcaire argileux. 
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2 “. Alix minemis calcaii-cs qui contiennent un excès de chaux, on ajoute, 
sous le nom X herbue, une terre ou une piene argileuse, ou une marne 
magnésienne. 

3'. Aux rainerais argileux, ipii tous contiennent toujours une assez 
grande proportion de silice, il sulllt d’ajouter de la picrie calcaire ou de la 
marne. Dans un très petit nombre de cas seulement, il est nécessaire 
d’ajouter du <|uart7. ou du sable qunrlzcux; et il faut toujours le iàire avec 
précaution et par petites doses. C’est dans ces cas surtout qu'il convient de 
faire usage des fers siliceux, ( Vojra Minerais.) 

Un des meilleurs moyens d’obtenir dans les fourneaux un composé con- 
venablement fusible , consiste à mêler dans certaines proportions des mi- 
nerais dont les gangues sont dilR’rcnles. Ce moyen, lorsqu’il est praticable 
sans addition de matières stériles, olfrc d'autant plus d’avantages qu'il 
existe des minerais qui sont infusibles ou réfractaires pris isolément, et 
qui deviennent fusibles par le mélange; d’où résulte économie de com- 
bustible, de fondans, et amélioration dans les produits. 

Du reste, dans l’emploi des fondans, il faut avoir égard à la nature du 
comliustible que l’on emploie, et dont les cendres s’ajoutent aux matières 
stériles introduites dans les fourneaux. C’est ainsi que les alcalis et les sels 
alailins contenus dans les cetidres du charbon de bois doivent être consi- 
dérés comme des fondans à l’égard des substances terreuses, ce qui permet 
de diminuer les doses de ces dernières. 

Les fondans ne doivent pas être employ és en trop gros fi'agmetis, et 
doivent être, comme les minerais, soumis à l’opération du cassage. Ainsi 
concassés ils forment, avec les minerais, un mélange plus intime, et la 
fusion s’opère mieux et plus régulièrement. Cette opération se pratique par 
les mêmes moyens que pour les minerais, et les fragincns doivent avoir 
la même grosseur. 

Essai des fondans. 

Avant de commencer un fondage , on doit s’assurer de la nature du 
fondant nécessaire, et tâcher d’avoir quelques données approximatives sur 
son dosage. On y parvietit an moyen d’essais par voie sèche, en opérant 
ainsi (pi'il suit : 

i“. On fait quelques essais du minerai pour connaître son rendement en 
fonte. (Voyez Essai des minerais.) 

a”. Ou fait une suite d’essais du même minerai avec les fondans tciTcux, 
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en variant les dosages jusqu'à ce que l’on obtienne en fonte un produit 
moyen très approché de celui c|u’nnt donné les premiers essais. Ces résultats 
indiquent alors tpi’on a trouve l’espèce cl les proportions de fondans con- 
venables. 

Toutefois ces pioportions ne sont pas exactement celles qu’il faudra 
employer en gnind; et l’on veri-a , en parlant du dosage des fondans, 
quelles sont les causes qui peuvent et doivent les motlifier. 

Lors(|u’au lieu d’un .seul minerai , on veut en employer plusieurs à la 
fois, on commence pai' chercher (juels sont les mélanges les plus fusibles 
ou les plus avantageux, puis on opère sur ces mélanges exactement de l.a 
manière sus-indiquée. 

Fi:SIDiI.ITÉ DKS MINIRAIS. 

11 existe de grandes dill’érenccs dans la fusibilité des minerais de toute 
espèce, et, avec quelque soin que I on règle le dosage des fondans, il est 
impossible de les faire disparaître. 

Il serait très important, pour disposer convenablement les appareils, et 
pour régler la ncirche des opérations , d’avoir un classement des minerais 
par oixlrc de fusibilités; mais ce classement est d’autant plus diflicile à éta- 
blir <[uc les minerais ne .se emportent pas de la même manière ilans les 
essais et dans les fourneaux de fusion; et cela doit être ainsi, car, dans le 
premier cas, ou opéra sans le contact de l’air, et, dans le second, des 
masses d’air traversent les matières h fondre et alimentent la combustion. 

Ainsi les minerais riches qui donnent peu de laitiers se fondent facile- 
ment à l’essai, et sont, au contraire, les plus diflicilcs à traiter dans les 
fourneaux de fusion. Ces minerais, que l’on nomme minerais secs, pra- 
duisent souvent une fonte de moindre qualité , et exigent une forte propor- 
tion de combustible et de fondant. 

Ces minerais peuvent donc pratiquement être classés parmi les minerais 
réfractaires ou dijficilement fusibles. Dans celte classe sont compris le fer 
oridulé ou magnétique , le fer oligiste, le fer ojcidé muge hématite et 
compacte, \cfer brun, le fer siliceux pur et les minerais alumineux. 

Pour les autres minerais, l’essai avec les fondans terreux donne des 
indices plus certains : ainsi, on doit regarder comme, fusibles, les minerais 
qui SC réduisent facilement au creuset, sans addition ou avec une très petite 
({uantité de fondant, et donnent constamment de beaux culots de fonte, 
sans le secours d’une température trop haute ou trop prolongée. 
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Tels sont les minerais limoneux, à la fois très fusibles et facilement ré- 
ductibles; lesym quipresfjuetoujoiu^conlicnncnt du manga- 

nèse; les Jiers noirs, «jui .sont des hydrates maugancsifères; la plupart des 
silicates (le fer, et grand nombre de carhonatés lithoûles ou argileux. 

Presque tous les autres minerais ne se mluisent au creuset qu’avec une 
assez forte proportion de fondans , et à l’aide d'une température élevée et 
soutenue. Us forment la classe des minevais moyrennement fusibles , (jue l'on 
nomme aussi minerais à mélanges, parce (ju’ils sont composés de manière 
à donner soit p;ir eux-memes, soit par leur gangue , une as.sez grande (pian- 
tité de laiticra pour qu’ils puissent sci-vir de fondant aux minerais riches, 
dont on retire alors d’excellent fer. 

L’espèce de classilication que l’on présente ici ne doit pas être considérée 
comme absolue, et ne l’est pas en clfet, parce que ne faisant aucune dis- 
tinction entre les oxides de fer souillés par la présence accidentelle de cer- 
taines substances, et les oxides combinés avec ces mêmes substances, tin 
même minerai peut appartenir tantôt à une classe, tantôt à l’autre; mais 
clic peut toujours servir de guide soit dans les essais, soit dans les opéra- 
tions en grand. 

COMBUSTini.FS. 

Les seuls combustibles employés justju’à présent dans le traitement des 
minerais de fer, sont le bois et la houille ou charbon de terre; mais ces 
combustibles ne peuvent être employés immédiatement, ou à Y état brut , 
et doivent être soumis à une préparation qui a pour but d’en séparer les 
substances qui nuiraient à la réduction des minerais ou h la qualité du fer. 

Dans le bois , ces subsUnces sont l’eau , l’hydrogène , les huiles , les dif- 
férens gaz combinés, l’acidc pyroligneux, etc.; dans les houilles, ce sont 
l’eau, le bitume et particulièrement le soufre contenu dans les pyrites de 
fer que ces combustibles renferment toujours en plus ou moins grande 
quantité , et qui agirait d’une manière nuisible sur la qualité du fer. 

La préparation au moyen de laquelle on sépare des combustibles les 
substances nuisibles qu’ils contiennent , se nomme carbonisation , et les 
produits tpii en proviennent prennent le nom de charbon, si l’on a opéré 
sur du bois, de coke, si l’on a opéré sm" la houille. Cette préparation est 
extrêmement importante, vu l’inilucncc que la cpialité du combustible 
exerce sur l’économie , la régularité et les lésultats du travail ; mais il ne 
suffit pas, pour obtenir un combustible d’une «pialité convenable, de bien 

1" P.vnriE. 4 
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diriqcr la carimnisation , il faut encore que les combustibles bruts soient 

le mieux appropriés au but que l'on se propose. 

Des Dois, 

Tous les maîtres de forges savent q\ic l’essence des l)ois , la nature et 
l’exposition des terrains où ils croissent, leur âge, l’époque de leur abat- 
tage, et enfin leur plus ou moins de siccité, influent non seulement sui' les 
résultats de leur earlx>nisation , mais encore sur le degi-é de chaleur que 
peuvent développer les charl>ons qui en proviennent. On n’entrera donc 
dans aucun détail à cet égaixl (i), et on se bornera à indiquer les essences 
de bois qui sont employées dans les travaux mctallurgicpies. 

On divise ordinairement ces essences en trois classes : i°. hois durs, com- 
prenant le hêtre, le chêne, le charme et l’orme; a*, bois tendres , compre- 
nant le châtaignier, le tilleul, le bouleau, l’aulne, le tremble et le peu- 
plier ; 3°. bois résineux , <[ui sont le mélèze , le pin et le sapin. Les charbons 
de bois durs, cpie l’on nomme aussi charbons durs , sont plus compactes, 
plus lourds et moins inflammables ({ue les charbons de bois tcndi-es ou rési- 
neux, et, à volume égal, développent une plus grande quantité de cha- 
leur. Aussi les emploie-t-on de préférence pour la fusion des minerais de 
fer, réservant en général les charbons de Iwis tendres , ou cAûrions légers, 
pour la fabrication du fer ductile. Les charbons de bois résineux sont plus 
compactes et plus durs que les charbons de bois tendres , et servent égale- 
ment bien à la fusion des minerais et à la fabrication du fer. 

De la Houille. 

Des trois espi-ccs de houille, connues généralement sous les noms de 
houille brune , houille noire et houille éclatante on anthracite, les bouilles 
de la seconde espèce , c’est-à-dire les houilles noires , sont les seules ordi- 
nairement employées à la fabrication du coke ; mais dans ces dcmicres il 
existe plusieurs variétés, parmi lescpielles il faut faire un choix. Les unes 
sont très bitumineuses , et sont désignées , par cette raison , par les noms de 
houilles grasses ou collantes; d’autres contiennent nnc moindre quantité 
de bitume , et sont appelées houilles maigres on moyennes ; d’autres enfin 

(i) On peut, tt ce sujet, consulter le Traité de V Exploitation des Bois, par DubatneU 
l>uinoDceau , cl le Manuel de la Métallurgie du Fer de Karslcn , traduit par M. Culnuiin. 
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contiennent li'cs peu de bitume, et prennent la dfinoinination de houilles 
sèches. Outre ces variétés principales , les seules <|ue considère le métallur- 
giste, il existe d'ailleurs un grand nombre de sous-variétés entre lesquelles 
il est impossible d’établir une ligne de démarcation bien (racée. 

Les unes cl les autres peuvent être cjnploj'ées à la fabrication du coke ; 
mais la nature de ce combustible varie selon les qualités de la houille em- 
ployée. 

A défaut de caractères bien tranchés entre ces diverses espèces de houille, 
il est facile de reconnaili-e par des essais leurs propriétés (|uant à la carlio- 
nisation. La houille très bitumineuse présente une cassure brillante cl 
d’un beau noir, est en général plus friable et plus légère que les deux autres 
variétés; son poids varie de 44 k 45 kil. par pied cube massif. Elle brûle 
avec rapidité, se gonlle, se ramollit et s’agglutine de manière à ne former 
qu’nne seule masse poreuse. Le coke qui en provient est de la meilleure 
qualité , brûle facilement, est léger, et laisse peu de résidus teiTCUX ou de 
cendi-cs après son enlièi-e combustion. 

La houille maigre présente une cassure moins brillante ou mélangée de 
parties ternes, est plus dure que la précédente, brûle avec moins de faci- 
lité , s’agglutine beaucoup moins et sans presque augmenter de volume. Elle 
donne un coke plus compacte, mais de bonne qualité et très propre au trai- 
tement des minerais, lorsqu’il ne laisse pas trop de résidus terreux. Son 
poids est de 47 à 48 kil. le pied culte. 

La houille sèche est plus lourde que les précédentes variétés (environ 
5o kil. par pied cube), plus dure, pi-ésente une ca.ssure assez éclatante , 
mais d’une couleur noire moins foncée. Elle s’enflamme dillicilcment , ne se 
gonfle pas en brûlant, et prend même un plus petit volume. Elle fournit un 
coke très compacte , pesant, ne brûlant qu’à une tenqvérature très élevée, 
laissant ordinairement beaucoup de résidus terreux , et peu propre en gé- 
néral à la réduction des minerais. 

Ces propriétés de la houille peuvent être reconnues avec certitude sans 
qu’il soit nécessaire d’opérer en grand. A cet efl’et, on réduit la houille en 
poudre, et on la chaulfe dans un creuset couvert. La poudre de houille 
grasse se coagule, entre eu fusion en augmentant considérablement de vo- 
lume , et SC moule de manière à prendre la forme du vase. La houille 
maigre se coagule sans augmentation, et même le plus souvent avec dimi- 
nution de volume, et pi-oduit du coke en masse frittée assez ferme. La 
houille sèche ne se co.agule pas, cl laisse un coke en poudre incohérente. 



Digitized by Google 



28 SECTION I. — MATIÈRES PREMIÈRES. 

Les houilles sont d'autant plus propres à la carbonisation , tpi'elles lais- 
sent moins de cendres, et que ces cendres sont moins color<les. Une forte 
coloration en rouge indique que la houille contient une grande quantité de 
pyrites ou sulfure de fer, et dans ce cas, il faut la rejeter; car, tpiclque 
mode de carbonisation que l’on emploie , on ne parvient jamais à un des- 
soufrage complet, et surtout à empêcher les combinaisons du soufre avec 
les diverses substances que contient la houille. 

Des analyses faites avec soin par M. Gauthier de Claubry sur du coke 
provenant des houilles de Saint-Étienne et Rivedegier (Loire), ont prouvé 
(jue la (piantité de soufre restant dans le coke peut varier entre a, 5 G et 
6,4G pour loo de sou jwitls, et que, pour le plus grand nombre de houilles, 
cette quantité est comprise entre 5 ,92 et 4 >64 pour 100. On voit, d'api-ès 
ces résultats, combien il est important de ne pas employer de houilles trop 
pyriteuses. 

Quant à la quantité de cendres que peut sans inconvénient contenir le 
coke, Karsten dit, dans son Manuel de Métallurgie, qu’on peut admettre 
que le coke qui en laisse au-delà de 5 pour 100, peut à peine servir au 
tiaitement des minerais de fer; mais cette limite est certainement beau- 
coup trop resserrée , car les cokes provenant de très laonnes houilles d'An- 
gleterre , telles que celles de Dudley , de Martyr-tidvil et de Coalbrokdale, 
laissent de 6 , 3 a à 7,13 pour 100 de cendres, et cependant les fourneaux 
alimentés avec ces combustibles marchent très bien et produisent de très 
bonnes fontes. Les fourneaux de Vacnne (Isèi*c) et de Lavoultc (.Ardèche) 
n’ont jamais été alimentés avec du coke laissant moins de 7,.So pour lOO 
de cendres, et trt:s souvent la proportion de ces dcinièrcs s’est élevée jus- 
c[u’à 1 2 ou 1 3 pour 1 00 sans que la marche de ces fourneaux en soit déran- 
gée ou la qualité de la fonte altéi-éc. Du reste, la limite du contenu des 
cendres doit dé|>cudre des minerais employés, cl par conséquent varier 
dans les diverses localités. 

Il n’est pis sans importance , pour bien diriger les fourneaux alimentés 
par le coke , de connaître la composition des cendi-cs. Elles contiennent en 
général des sulfate, muriate et carbonate de potasse qui n’ont aucun elîct 
nuisible; de la silice en Uès grande proportion; de l’alumine, du carbonate 
de chaux, des sels de m.ignésie et de l’oxide de fer en proportions tiès va- 
riables. La silice et l’alumine, à raison des proportions plus considérables 
qu’elles pièscntciit, sont ici , pour ainsi dire, les seules substances h consi- 
ilércr. Il résulte des analyses précédemment citées, que la pi-oportion de 
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silice ■varie de 56 , 3 o à 73,20 pour 100, et qu’elle est moyennement de 5 o 
à 5 i pour 100 du poids des cendres. Quant à l'alumine, sa proportion va- 
rie de 1 1 à 36 pour 100, et moyennement elle est de 24 à a 5 pour 100. 

CARBOaiSATIOir ou DOIS. 

Des divers moyens de carboniser le bois, on ne fait usage, dans les usi- 
nes, que de la carbonisation en meules et en tas', l’cxpcricnce prouvant 
que la carbonisation , effectuée dans des fourneaux ou dans des fosses , ne 
présente aux maîtres de forge aucun avantage réel sur ces deux méthodes, 
lorsque les opérations sont bien dirigées. EUlcs permettent d’ailleurs d’opé- 
rer sur le lieu même de l’exploitation , ce qui diminue beaucoup les frais 
de transport du bois , et n'exige qu’une préparation simple et peu dispen- 
dieuse. 

Par l’une comme par l’autre méthode, les bûches sont réunies en masses 
plus ou moins considérables sur un emplacement (|u’on nomme aire ou 
faulde, et après avoir été couvertes de terre , elles sont chauilécs et car- 
bonisées par une combustion partielle. 

Le choix de l’emplacement exige mie attention particulière, parce (ju’il 
influe beaucoup sur les lésultats de l'opéiation. On doit choisir autant que 
possible un terrain horizontal, abrité des courans d'air, sec et disposé de 
manière que l’eau ne puisse y séjourner ; mais placé dans le voisinage de 
l’eau , à moins qu’on ne puisse se la procurer en creusant à une faible pro- 
fondeur. La terre ne doit cire ni assez légère pour que l’air puisse la tra- 
verser, ni assez compacte pour que les li([uidcs, qui se forment pendant 
la carbonisation, ne puissent s’y infiltrer. Dans le premier cas, le charbon- 
nier ne peut conduire l'opération à son gié ; dans le second , les liquides 
s’élèvent en vapeur, éteignent le feu et praduisent des fumerons, c’est-à- 
dire des morceaux qui ne sont pas complètement carbonisés. A défaut de 
terrain convenable, il faut recouvrir l’emplacement de branchages et meme 
(juelquefois de troncs d’arbres jointifs, qu'on charge ensuite de terre, ou 
d’un mélange de terre, de poussier de charbon et de cendres, lorsqu’on 
peut s’en procurer. On nomme ce mélange fiaisil ou terre de charbon- 
nier. 

Lorsqu’on carbonise en meules, la faulde est horizontale, de forme cir- 
culaire, et ([uelquefois on lui donne une légère pente du centre à la circon- 
férence pour favoriser l’écoulement des liquides. Lorsqu’on carbonise en 
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tas, les fauldes sont hori7.oii laies, ou inclinées de i 5 à 20 degrés au plus, 
et de forme rectangulaire. Les descriptions des üg. i à 4, 5 à 11, PI. 5 , 
indiquent ces diverses dispositions. 

Les dimensions des meules sont très variables : on leur donne depuis 
2“ jusqu’à 12“ de diamètre, et leur hauteur varie de 2“ à 4 " 5 o environ. 
Celles de 5 à 7“ de diamètre sont le plus fiéqucmment employées, et on 
leur donne une hauteur à peu près égale à la moitié du diamètre de la base. 
Elles se composent de deux ou trois piles, selon la longueur des bûches. 
Dans les meules d'un plus grand diamètre , la hauteur varie entre la moitié 
et le tiers de la Itase , et presque toujours elles sont formées de trois piles. 
Ces meules contiennent de go à iGo stères, et les meules ordinaires en con- 
tiennent de 3 o ù 5 o. En général les grandes meules sont piéférables aux 
petites, parce que, développant plus de chaleur, la carbonisation peut s'y 
elfectucr par un plus faible courant d’air cl avec do moindres déchets; au 
reste cela dépend beaucoup de l’adresse et de la surveillance du cbarbon- 
iiicr. 

Les dimensions des tas varient suivant la longueur des bois; les plus or- 
dinaires sont de 8™ (24 à 25 pieds) de longueur sur 2"6o (8 pieds) de 
largeur, et alors les bois peuvent être coupés en billes de 4 ou 8 pieds de 
longueur. 

On a essayé de varier la disposition des bois, et de les placer partie de- 
bout, pai-tic couchés, ou par couches alternant entre elles de diverses ma- 
nières; mais il pai-ait que la disposition est assez indiilcrcnte, et que l’es- 
sentiel est d’éviter les vides, ou du moins de remplir avec des bois plus 
menus ceux qu’on ne peut éviter. 

Les tas contiennent ordinairement de 4 ^ à 60 stères de bois, et la du- 
rée de l’opération est de 6 à 8 jours. La même faulde peut servir plusieurs 
fois. 

Cette méthode de carbonisation est employée dans quelques conti'écs mé- 
ridionales de l’Allemagne, en Russie et en Suède. On assure qu’elle a beau- 
coup d'avantages sur la précédente, et que le rendement en charbon est bien 
plus considérable. L’opération est plus facile à diriger, et l’action du vent 
ne lui est pas aussi préjudiciable que dans la carbonisation en meules. 

L’opération de la cuisson se conduit d'une manière analogue dans les 
deux systèmes de disposition , et les précautions à prendre sont à peu près 
les memes. Il faut en général que les fourneaux , eu meules ou en tas, soient 
autant que possible abrités du vent , cjue l’igiiition se propage avec lenteur. 
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qu’elle se fasse ^{’alement, ce dont on juge par le plus ou moins d'unifoimité 
dans les aflàisscmens, et que le cliaibonnier apporte la plus grande atten- 
tion à la marche du feu, surtout au commencement de l'opération. On 
n’entrera pas ici dans de plus amples débiils au sujet de la cuisson et de 
l’extinction du charbon , parce {jue ces détails sont spécialement du res,sort 
de l’ourrier, et n’oITriraient aux maîtres de forges qu'un très faible intérêt. 
On peut du reste, à cet cgaixl, consulter le Manuel de Métallurgie du Fer 
de Karsten. 

Au moyen d’une faulde permanente, potir l’opération en meules, ou 
d'un appareil très simple adapté aux tas, on peut, à très peu de frais, 
recueillir les produits accessoires de la carixmisation , tels que l’acidc pyro- 
ligneux et le goudron. Les fig. 8, g; lo, ii; PI. 5, montrent les disposi- 
tions il suivre, et leurs descriptions indicpient suffisamment comment on 
peut opérer. 

Produits. La qualité et la quantité des charbons obtenus par l'une on 
l’autre méthode, dépendent de l’état deslmiset des soins apportés à la car- 
bonisation. Les Iwis sur le retour ou humides donnent de mauvais char- 
bons et en moindre quantité. Les liois nouvellement abattus produisent un 
charbon plus léger et plus friable que le bois sec, et rendent la cart>onisa- 
tion plus difficile à diriger. Une carbonisation trop prompte augmente con- 
sidérablement les déchets, et ne i-end souvent en charbon que lak i8 
pour I oo du poids des bois employés. En conduisant , au contndrc , l’opé- 
ration avec lenteur, on obtient justpi'à 3a et 33 pour loo. Le produit ordi- 
naire, dans un grand nombre de localités, n’est que a6 à ay pour loo, 
pai-ce qu’en général les ouvriers n’apportent pas tous les soins nécessaires , 
soit il l’arrangement des bois, soit pendant leur cuisson. 

Les pi-oduils mesurés au volume présentent également de très grandes 
différences. Tantôt on n’obtient que 55 pour loo du volume des bois em- 
ployés, tantôt on retire jusqu’à 5o pour loo. Cela dépend non seulement 
de la grosseur et de l’âge des bois, mais encore de la manière dont ils ont 
été cordés. Lorscpi’ou reçoit les charbons au volume , il est essentiel de con- 
trôler ce mode de réception par quelques pesages , pour juger si la carbo- 
nisation a été faite avec tout l’avantage possible. 

On i-cconnaitquelc charbon est bien cuit lorsqu’il est dur, compacte , so- 
nore, brillant dans sa cassure et présentant les couleurs de l’iris. Lorsqu’il 
n’est pas assez cuit, il a une couleur gi-isâfre, se brise difficilement, brCklc 
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avec une flamme blanche et en répandant de la fumée. Le charbon trop 

cuit est tendre, friable, d’un noir terne, et ne sonne plus. 

Poids des charbons. Il est très variable, selon l’àge, la grosseur et l’état 
de siccitc des bois. Le Iwis passé, ou nouvellement abattu, donne uu char- 
Ikui plus léger que celui du l>oissain et sec. Les branchages ou cimées don- 
nent un charlxni plus léger que les grosses branches ou les troncs d’arbres ; 
enlin, comme le charbon absorbe facilement l'humiditc, c’est encore une 
(’atise de variations considérables dans son poids. Aussi , malgré le très 
grand nombre d’expériences que l’on a faites pour le constater, n’est- on 
pas parvenu à obtenir des résultats k peu près d’accord entre eux. 

Voici toutefois ceux qui paraissent mériter le plus de confiance, parce 
(ju’ils ont été donnés par des pesées réelles et répiUées, au lieu d’être dé- 
duits des p^nteurs spécifiques des charbons, comme l’ont fait plusieurs 
expérimentateurs : 



Charbon de hêtre en rondins et hais de fente. 26 à kil. l’hertolilie. 

Charlmn de hêtre en bois de eimées 2.3 à 24 

CharÏHïn de chêne en rondins et bois de fente 22 à aS 

(iharlKrn de chêne en tsiUis 2o à 21 

(iharhon de bois tendres... i4 h 18 

Charbon de piii et sapin i8k22 



Ces résultats ont été obtenus sur des charbons a^ant déjà quelque temps 
de séjour en magasin, et d'un très bon usage pour les travaux métallur- 
giques. 

Emploi des Jiois desséchés et torréfiés. 

Depuis quelques années, on s’occupe de substituer le bois au charbon 
de Ijois dans le traitement des minerais de fer; mais, justpi’k présent, les 
expériences faites et les l'ésultats obtenus n’otit encore fourni rien de bien 
pisitif sur les avatilages (p’on peut retirer de cette substitution, même 
faite partiellement et avec certaines prt'*parations. 

Il e.st démontré seulcmcjit, 1'. que les bois verts, quelle que soit leur 
essence, ne jieuvcnl être employés; 2“. que les bois desséchés de manièi'e 
k chasser toute l’eau qu’ils contiennent k l’état de mélange, et qui forme 
k peu près les ^ de leur |H>ids , peuvent opérer la réduction des minerais , 
mais sans avantages sons les rapports de fabrication et d’économie; 5 “. que 
les liois lendivs on résineux, ainsi prépaiés, sont préférables aux liois 
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durs, ot conviennent encore inieux lorsqu’ils ont clë ilotlës; 4°- enfin, 
<|troii obtient (le meilleurs résultats des bois toiTéfics, c’est-à-dire impar- 
fiiitement carbonisés et amenés seulement à l’état de fumerons. 

Les avant.ngf's ([ue présentent les bois tendres ou i-ésincux flottés, ainsi 
que les l>ois torréfiés , relativement aux bois durs ou non flottés , tiennent 
à ce que les premiers achèvent plus facilement leur carbonisation dans les 
fourncau.x de fusion , et y développent nue température suffisante pour 
fondre les matières , en même temps qu’ils fournissent le charbon néces- 
saire à la formation de la fonte de fer; 'mais toutefois, les essais faits 
dans ces circonstances n’ont obtenu jusqu'ici aucun succès décisif, même 
eu employant l’air chaud pour activer la combustion dans les fourneaux. 

On a obtenu des résultats plus avant.'if;eux, en remplaçant une partie 
du charbon seulement , soit par du l>ois desséché, soit même par du sapin 
flotté à l’état de dessiccation ordinaire; et il parait, d’après les essais faits à 
l’usine de Pions près Sargans (Suisse), et dans plusieurs usines du Rhin , 
qu’au moyen du vent chaud on peut remplacer avec succès , sous tous les 
rapports, la moitié du charbon ordinairement employé par un volume 
égal de bois scié à une longueur convenable. 

Dans les fourneaux alimentés par le vent froid , ce mélange n’olfre plus 
les mêmes avantages; mais les essais faits au fourneau d’Ëchallongps et à 
l’usiucde Sionne annoncent la possibilité de les obtenir, en substituant le 
Iwis torréfié au lx)is simplement desséché. En ellèt, dans ces usines, les 
fumerons employés p;ir tiei-s environ en volume avec le charbon de bois , 
n’ont apporté aucun changement dans le travail, continué ainsi pendant 
plusieurs jours. 

Des essais plus suivis faits au fourneau des Bièvres ( près la foi'ge de 
Gi'andprc, Ardennes) , alimenté par de l'air chaud, ont donné des résultats 
plus favorables encôrc à l’emploi du lx>is torréfié mélangé avec le char- 
bon , et font espéror que le bois , ainsi préparé , pourra remplacer avec 
avantage les trois quarts et peut-être les (|uatre cinquièmes du volume de 
charbon précédemment consommé. Aussi , ce procédé est-il déjà pratiqué 
dans plusieurs fourneaux du département des Ardennes; et s’il n’a pas en- 
core acquis toute la régularité désirable sous le rapport des produits , du 
moins donne-t-il déjà des résultats satisfaisans sous le rapport de l’éco- 
nomie. (Voir Section II, Résultats d’expérience. ) 

Le succès de ce procédé, pour lequel son auteur, M. Houzeau-Maison , 
I" l’.VBTIK. 5 
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lie Reim.s, a pris un brevet d'invention , parait dépendre beaucoup de la 

prépration du bois, qui se fait de l.i manière suivante : 

Le bois étant mis en fagots, on le scie en morceaux de 5 à 4 pouces de 
longueur; puis on le jette dans des fours, où, pr une combustion prlicllc, 
011 en fait dégager l’eau et l’acide acétique. Ces fours sont placés près de 
l’ouverture supérieure du fourneau , et lorst(ue la tornifaction est suflisam- 
ment avancée, le bois est immédiatement chargé avec du minerai et une 
certaine quantité de charbon. 

La charge de chaque four est'dc six msscs, pesant chacune 55 kil., ou de 
198 kil. de Imis, formant à peu près deux tiers de stère; elle produit ([uatre 
rasses pesant 22 kil, et demi Tune, soit go kil. de liois torréfié. Le rende- 
ment est donc de 45 pour 100 en poids, et de 66 pour 100 en volume. 

Loi-s des pi-cmiers essais, on n’opérait que dans deux fours; mais, pour 
assurer le service en portant la consommation du bois torréfié au maximum 
possible, quatre fours siéraient nécessaires, dont trois au moins constam- 
ment eu activité. 

Voici les fi-ais compratifs pour la fabrication d’un char de charbon 
contenant a8 a 5 o hectoliti'cs, et pour celle d’un même volume de bois 
torréfié : 



1*. Pour un char dt* charbon pesant environ 685 kilogrammes , 



J cordes de 8o ponces de couche, 4^ pouces de hauteur, 

le bots ajaot 3 o pouces de longueur, à 6 fr. Tune \t. » c. 

Cuisson lî * 

Transport . . » 4 " 

Prix de fabrication 49 ^**- •* *’• 

Déchet dans les halles, i2 pour loo 5 8H 

Coût totol, 8 fr. oi c. par loo kil., cl pour un char — ■■ ■ ' ■ 

Pour un char de bois torréfié pesant moyennement ^70 kil., 

3 cordes de Ixtis , à 6 fr. l’une. 1 3 fr. 32 c. 

Transport, à 2 fr 4 44 

Fat^n pour le découpage , à 3 fr. jiar cordc 6 

Torréfaction dans les fours , à i fr. par corde 2 32 



Entretien de.s fours, outils, intérêts du capital d’établissement. " 4 *^ 

Coût total, 2 fr 80 c. par 100 kil., cl par char. 



54 fr 88 c 



Économie en faveur du nouveau procédé 



fr 79 



Les frais de carbonisation sont portés ici tels qu’ils sont établis à I' 
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des Bièvres, et ceux de torréfiietion ont clé nugmeiités pour In inain- 
d oeuvre, qui pai-aissait être estimée trop bas, en ajoutant en outre les 
frais d’entretien. On peut compter, dès lors , sur la possibilité de l’éco- 
nomie ci-dessus, et même sur la prolrabilité de son accroissement, lors«|ue 
l'expérience aura apporté plus de perfection dans les moyens de pré- 
paration. 

CARBONISATION DE LA HOUILLE. 

On ne carbonise ordinairement que les houilles grasses et les houilles 
maigres; les houilles sèches ne peuvent se carboniser seules, et si l’on est 
obligé d'en faire usage, il faut absolument les mélanger avec les autres 
«•spèces, en proportions sudisantes pour<pie le mélange puisse s’agglutiner. 

La carimnisation se fait , soit entièrement à l'air, soit dans des espèces 
de fourneaux ouverts à lem- partie supérieure , soit enfin dans des fours 
recouverts d’une voûte ; chacun de ces modes a ses avantages et ses incon- 
véniens, que nous ferons connaître en décrivant les opérations, et leur 
emploi dépend de la qualité de la houille et de la nature du coke que l’on 
veut obtenir. 

CARBONISATIOK Dl: I.A HOUILLE EN GROS ERACMENS. 

La houille en gros fragmens se carbonise généralement à découvert, en 
tas ou en meules. L’emplacement sur lequel on veut opérer doit être assez 
élevé pour que l’eau ne puisse y s^ourner, et le terrain doit être assez 
compacte; dans le cas contraire, il faut le recouvrir de terre grasse bien 
battue, sur une épisseur de i5 à i6 centimètres, ou former, comme on le 
voit Jîg. 12 et i5, PI. 5, une aii-e ou faulde A en briques de champ, et à 
laquelle on donne une légère inclinaison du centre vers les bords. 

Après avoir opéié , il faut avoir soin de déblayer les fauldes du fraisil 
(|ui les encombre : une prtie de ce fraisil doit être relevée sur leur pour- 
tour, et à proximité pour les besoins de la carlmnisation. 

Cnrhonisalion en ia,s. Les tas étant fonnés, comme l’indiquent les 
figui'CA ci-dessus et leur description , sur une longueur à latjuelle on peut 
donner jusqu’à .3o ou 4° mètres, l’ouvrier enlève les piquets, et pro- 
jette dans chaque cheminée de la houille enflammée. Au bout de 5 on 
6 heures , toute la masse de combustible est en pleine ignition , et brûle 
avec Iteancoup de flamme accompagnée d’une fumée épisse; puis, après 
un certain temps, dont la durée dépend de la nature de la houille, du 
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plus ou moins de siccilé et d’agitation de l'air, la flamme et la fumée cessent 
peu à peu, et la surface du tas commence à se couvrir de cendres blanches 
en difrérens points. C’est un indice que la carbonisation y est achevée, et 
le charbonnier doit aussitôt recouvrir ces points avec du fi-aisil pour Uicher 
d’étouffer le feu. Il est très essentiel qu’il saisisse le moment précis de cou- 
vrir ainsi le tas; car d’une combustion trop prolongée peut résulter un 
déchet très considérable , surtout s’il règne un vent fort , et en l’arrêtant 
trop tôt on obtient un coke mal cuit , dur, et bràlant très diflicilemcnt. 

Selon l’état de l’atmosphère et la nature de la houille, la carbonisation 
SC fait plus ou moins promptement. Par un temps calme, elle exige 14 à 
l5 heures si l’on a employé de la houille maigre, et jusqu’à 36 et 4S heures 
si la houille est très grasse; lorsque l’air est agité, l’opération peut mar- 
cher beaucoup plus vite. 

La meule étant couverte en entier d’une couche de fraisil D, de 6 à 
8 centimètres d’épaisseur, fortement humectée et bien battue avec la pelle, 
de manièra à intercepter l’air, on la laisse en cet état pendant 3 à 4 Jours 
pour éteindre le coke entièrement ; on le tire ensuite avec un crochet et un 
râteau en fer, en commençant par un des bouts du tas, et eu an'osant d’un 
peu d’eau les morceaux qui sont encore eu feu. 

Produits. Par cette méthode on obtient, en général, un coke de bonne 
qualité ; mais elle donne prestpte toujours lien à des pertes considérables 
de combustible, surtout avec les houilles très bitumineuses. Dans les cir- 
constances les plus favorables à l’opération , et lorsqu’elle est conduite 
avec toute l'attention nécessaire, on peut obtenir de 40 à 45 pour loo de 
c-oke, en poids, avec les houilles grasses, 5o h 55 avec les houilles moyennes, 
et 60 à 70 avec les houilles maigres. Mais rarement ou parvient à de tels 
lésultats ; un vent tant .soit peu fort les diminue considérablement, et par 
un vent violent on perd quelquefois la moitié des produits, malgré tous 
les cflbrts des ouvriers pour arrêter la combustion. On ne peut gvière 
(Xiniptcr, moyennement, sur plus des trois quarts des produits précédem- 
ment indiqués. 

Ce pi-océdé permet de carboniser de tn’s gi-andcs quantités de houille à 
la fois ; mais, .à rai.son des forts déchets tpi’il occasionne, il ne peut convenir 
que dans les localités où le combustible est à très bas prix , et n’a .à supporter 
<|ue de minimes frais de transport pour arriver au lieu de consommation , 
soit à l’étal de houille, soit à l’état de coke; sa simplicité peut alors lui valoir 
la préférence sur d’autres moyens plus coûteux , tant par les frais d’établis- 
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bcmcnt que par ceux d'entretien et de fabrication. Il est ç;énéraleincnt en 
usage dans le pays de Galles ( Angleterre), et on l'emploie aussi , en France 
et en Belgique, dans les ëtablissemcns métallurgiques situés sur les houil- 
lères ou à proximité. 

Carbonisation en meules. On obtient des produits plus constans soit pour 
la qualité, soit pour la quantité, et avec de moindres déchets, en carboni- 
sant la grosse houille en meules. On donne à ces dernières 3 à 5 mètres de 
diamètre à la base, et leur hauteur se règle par les même» considérations 
({ue celle des tas. On forme une cheminée au centre au moyen d’un piquet, 
et on le fait correspondre avec trois ou quatre galeries en rayons, réservées 
loi-sdc la construction de la meule. L’arrangement du charbon et la conduite 
de l’opération sont, du reste, les mêmes que pour les tas. 

Cette méthode a reçu en Angleterre un perfectionnement important que 
l’on va faire connaître, en décrivant le procédé particulièrement usité dans 
le Stallbrdshire, et dont les résultats sont en général très avantageux. 

Il consiste îi construire une faulde, comme il est indiqué par les Jig. i et 2 , 
PI. 6 , puis à former un tas de houille autour de la cheminée qui en occiip»- 
le centre, en observant les précautions indiquées dans la description. 

Le tas étant achevé, on y met le feu en projetant dans la cheminée de 
la houille bien enflammée, qui , par les ouvreaux inférieurs, propage bientôt 
la combustion dans toute la masse. Si la couverture ii’a pas été mise préala- 
blement, ce qu’il convient en général de faire lorsqu’on opère sur des 
houilles peu grasses, il faut la donner aussitôt que la masse est cmbiasée, 
afin de ralentir la combustion et d’éviter l’incinération d’une trop forte partie 
du combustible. Si au contraire la meule a été couverte avant l'allumage, 
il faut, au besoin , percer la couverture çà et là pour (pie la cximbustion s’ac- 
célère et se repande partout uniformément. On referme les trous que l'on 
a faits dès que le but est atteint, et l'on oblige alois la fumée à sortir uni- 
(picment par la cheminée, en arrosant et lèparant souvent la couverture. 

Selon le volume de la meule et la nature de houille employée, la combus- 
tion dure de 24 à 36 heures. A mi»ure que la carbonisation avance , la 
fumée, d’abord très épisse et accompagnée de flamme, diminue su«;essive- 
ment d’intensité; la flamme devient plus claire , puis linit par prendre une 
couleur bleuâtre. Lorsqu’il ne se produit plus ni flamme ni fumée , l'opé- 
ration est terminée et l’ouvrier ferme aussitôt l’orilicedu tuyau. Alors il ouvre 
dans la couverture une ou deux rangées circulaires de trous, au nombe de S 
pour les petites meules et de iG pour les grandes, et dans chacun de ces 
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trous il vei'se trois à quatre seaux d'eau pour éteindre le coke. Cet arrosage 

est très important pour obtenir de bons résultats, en ce qu'il est un moyen 

(l’enlever au combustible une partie du soufre (|u’il retient encore. Après 

12 » 3/f heures on tii-e le coke , en achevant de l'éteindre avec de l'eau s’il est 

nécessaire. 

On peut aussi procéder à l'extinction par éloullement comme dans la 
carl>onisation en las; mais, outre qu'il faut attendre 3 ou 4 jours avant de 
tirer le coke, il n’est jamais si bien dcssoul'ré que par l’arrosage. 

Produits. La quantité de coke que l'on obtient par ce procédé vaiie 
de 4 ^ à 5o pour cent en poids, avec les houilles grasses et demi-grasses 
ordinairement employées dans le StalFordshire. Rarement on carbonise les 
houilles maigres de cette manière , mai.s, loi-squ’on en fait usage, le rendement 
s'élève moyennement de Co à 65 pour cent. Dans tous les cas on obtient 
un coke de bonne qualité, plus compacte, et développant plus de chaleur 
que celui <[ue l’on fabrique en tas. 

Frais de fabrication. Poui' faire journellement ao tonnes (i ; de coke , 
en supposant la houille sur place , les hommes payés h la façon et non h la 
journée, il faut 9 à 10 ouvriers pour faire les tas ou les meules; 6 charbon- 
niers pour diriger la cuisson , dont 3 pour le jour et 3 pour la nuit ; 
6 ouvriers pour tirer le coke , l’éteindre , et déblayer les aires. D’après 
ces bases, les frais de fabrication sont à peu près compris dans les limites 
suivantes , selon le prix du travail ; 



{lourInUa- pour nmln. 

Maiiv-tl'ccuvre 2 fr. » c. à 2 fr. 5 o . 2 fr. 25 c. à 2 fr. -5 c. J 

Outih « J2 B " 10 i> 12 I partonaCfOu 



Conslruclîon el cuire- I par looo kilc^. 

lien dcA cbcmiuces. . •» « •* •* “ *0 ; 

Totaux .... 2 fr 1 2 c. à 2 fr. 65 c. . . 2 fr. 4 ^ c- à 2 fr. 97 c. 

Lj fabriiMtion en meules coûte donc un peu plus que Tautre, mais 
comme le rendement est en général plus fort, l’excédant de dépenses 
qu'elle occasionne est plus que compensé par IVconomie de houille tpi 'elle 
pnicure , en sorte qu'en délînitive, a cii'constanres égales, le coke coûte 
moins cher. 

(1) .Selon l’usage qui coiiuneiwe à prévaloir dans les usines fraiii aises , nous emploieront 
revpiessinii de tonne povir désigner un |>oids de 1000 kîlogmmmes. 
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CAHHONISATIO.N DE LA HOUILLE ME.XOE. 

Lors même que la houille est tout-à-fait menue et presque l'cduitc en 
poussièi-e , il est encore possible de la carboniser, pourvu qu’elle s’agglutine 
en brûlant. Si elle est traitée convenablement, et bonne d'ailleurs, le coke 
qui en provient est presque égal en qualité à celui que donne la houille en 
gros fragmens. 

Mais pour prvenir à ce résultat il faut que la houille menue soit pure ; 
dans le cas contraire on est obligé de la passer à la claie pour enlever le.s 
pierres et les débris de schistes tpi’elle contient. On pratique même presque 
toujours cette opération sur la houille pure, pour en séparer tous les 
morceaux qui peuvent servir sur les grilles ; et de cette manière on tire 
du combustible le parti le plus avantageux , en ne livrant à la carbonisation 
que celui qui a la moindre valeur, et dont l’emploi est le plus restreint. 

La houille menue se carbonise en tas allongés, en meules , entre des murs 
ou en fourneaux découverts , et en fours couverts. Quel que soit le mode 
employé, il faut qu’elle soit mouillée uniformément, et assez pour con- 
server aux tas, ainsi qu’aux vides qu’il faut y ménager pour que la combus- 
tion puisse avoir lieu, la forme qu’on veut leur donner. 

Carbonisation en tas et en meules. 

Après avoir préparé le terrain comme on l’a indiqué pour la carbonisa- 
tion de la houille en gros fi-agmcns, on i-ecouvre l’aire ainsi formée d'une 
couche de Iraisil de 6 à 8 centimètres d’épaisseur. Cette précaution est néces- 
saire pour que la rombustion s’opère bien dans la partie inférieure des tas 
ou des meules. 

Cela fait , on dispose les moules pour former des tas allongés (^fig. 5,4 
et 5 , PI. 6) , ou des meules Ifg. 6, 7 et 8), et l’on areangclc combustible 
dans CCS moules , comme il est indiqué par la description; en sorte que la 
masse de houille est criblée par des canaux qui se croisent et servent à 
propager le feu en tous sens. 

Conduite de [opération. Pour allumer les meules ou les tas, les ouvriers 
charbonniers mettent sur leur partie supérieure , et seulement dans la ligne 
des trous verticaux ou cheminées, des fragmens moyens de houille sui* une 
hauteur de 16 à 20 centimètres (6 à 7 pouces), en ayant soin de laisser 
assez de vides entre eux et de n’en pas jeter dans les cheminées, afin de ne 
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pas tes obstruer. Après quoi , de distance en distance , ils mettent de la 

houille embrasée au milieu des Iraf^mens; ce qui suflit pour enflammer 

successivement toute la masse. Il ne faut jamais allumer par le bas, pirce 

que les tas se déforment trop vite par suite du gonflement qu’occisionne 

l’ignition. 

Lorsque la flamme commence à pai-aitre par les trous horizontaux , les 
ouvriers veillent à ce qu’ils ne s’obstruent pas , et les débouchent au besoin 
avec des ringards. La combustion descend ainsi jusqu’à la base des tas. 
Lurs(|u'elle cesse en un point, qu’il n’j a plus de flamme, et que la surface, 
encore en pleine incandescence , commence à s’incinérer, ils couvrent ce 
point avec de la terre ou du fraisil ; puis continuent de la même manière , 
jusi|u’à ce que toute la surface soit couverte. La carbonisation est alors 
achevée. 

Un peut laisser le coke s’éteindre ainsi*, ce qui arrive au bout de 13 à 
1 5 heures ; mais lors<ju’on le peut , il est préférable de verser de l’eau par 
les cheminées pendant rpic la masse est encore en fen, et en quantité 
suffisante pour que cette eau pénètre bien jusqu’à la partie inférieure. Le 
feu, d’abord ralenti, reprend bientôt avec une nouvelle activité, et il se 
lépiid une odeur sulfureuse très prononcée ; on retire ensuite le coke eu 
l’éteignant avec de l’eau, ou bien on étouffe le feu en couvrant de toute 
part. La durée moyenne d’une opération est de 7 à 8 jours. 

Produits. Par la carbonisation en tas ou en meules, on peut obtenir 
juscp’à 5 o pour 100 de coke, loisque l’opération est bien conduite et 
qu’on tiavaille par un temps calme; mais il est rniv! d’atteindre à ce résul- 
tat , et la moyenne de la carlmnisation d’une année, .faite de l’uue et l’autre 
manière, aux forges de Terrenoire, près Saint-Étienne, n’a produit que 
45 pour 100, tous déchets déduits. On ne peut guère compter, en général , 
sur plus de 4^ pour 100. 

Le coke que l’on obtient est d’ailleurs de ti'ès bonne qualité , en gros 
fi'agmens, assez compacte, et d’une couleur gris d’acier, jointe à l’aspect 
métallique dans sa cassure; il n’est ordinairement boursouflé que dans les 
parties qui forment la surface des tas. 

Frais de carbonisation. Pour faire les meules ou les tas, il faut six 
ouvriers, dont deux amènent le combustible, tandis que les autres le 
jettent et l’arrangent dans les moules. Lorsque ces ouvriers sont payés à 
la journée, ils ne font habituellement que trois meules par jour; payés 
à la façon , ils en font (|uatre. 
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l’oui' carl>oni$cr la houille pr«iparée par douze ouvriers, U faut six 
charlwiiniers, dont trois travaillent le jour et les trois autres la nuit; il 
faut , en outre, ijuatrc à ciiu[ manœuvres pour tl^faire et achever d’éteindre 
les tas, et quatre autres pour enlever le coke. 

\ l’usine du Janoii , près Saint-Étienne, où les ouvriers étaient payés à 
la jovirnéc , les dépenses par i ,000 kil. de coke fabriqué s’élevaient , en 
182G, à 4 fr. lo c. , savoir : 



Pour la construction des tas. i fr. 65 c. 

Pour la carbonisation i » 

Pour défaire les las. « 85 

Pour l’enlévemenl du coke ** 4 ® 

Enlirticn des outils et ustensiles Olo 



Total par 1,000 kilogrammes 4 



La ({uantité de coke fabriqué par le nombre d’ouvriers indiqué ci-dessus 
était de i4 à i 5 tonnes par jour. 

A l'usine de Terrciioire, où les ouvriers sont payés à façon , les frais de 
carbonisation par i ,000 kil. de coke étaient , en 1 8a8, de 3 fr. 78 c., savoir : 



Pour main-d'œuvre de toute nature et enlèvement du coke.. . 2 fr. 60 c. 
Entretien des outils et ustensiles i 5 



Total par 1,000 kilogrammes a fr. 75 e. 



quoique la fabrication ne s’élevât qu’à 8 ou 9 tonnes au plus par jour. 
Dans l’un et l'antre cas,, la houille était rendue sur l’emplacement de la 
carbonisation. > 

Obsen-aiion. Si la carbonisation en plein air a l’inconvénient de donner 
beaucoup de déchets, elle offre aussi un avantage important, en ce que les 
gaz peuvent se dégager en tous sens avec facilité ; d'où résulte que , sans 
soins particuliers, on obtient un coke aussi bien dessoufré que possible. 

Carbonisation de la houille menue en fourneaux découverts. 

On évite les inconvéniens de la carbonisation en plein air, et l’on conserve 
ses avantages , en fabriquant le coke entre des murs ou en foxunxeaux dé- 
couverts. Cette méthode, en usage pendant quelque temp.s à l’usine du 
Crensot , y a été ahandonnéc romme trop dispendieuse ; mais elle est en- 
core employée avec avantage à l'usine de Torteron (Nièvre). 

U' Partie. 6 
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Elle consiste à opérer la carbonisation dans une enceinte rectangulaire 
et découverte {fig. 9 et 10, PI. 6), dont le fond ou la sole F, F (Jig. 10) 
est traversée par des canaux C, C. Pour charger le four, on commence par 
remplir ces canaux de petits fagotins composés de menus branchages, et on 
les recouvre de fragmens de houille , afin qu'ils ne puissent être obstrués ; 
puis on remplit l'enceinte de houille menue bien tassée et préalablement 
mouillée , on muraille les portes P, on bat le dessus de la houille avec ime 
pelle, et l’on perce dans la masse des trous a, a, pour y établir une cir- 
culation d'air. 

Conduite de t opération. On porte le feu dans tous les canaux à la fois, 
et bientôt l'ignition se propage dans toute la masse ; lorsqu'elle est parvenue 
à la surface , l'ouvrier doit observer avec soin le moment où les flammes 
rouges sont remplacées par des flammes bleuâtres , et alors il couvre de 
fraisil les parties carbonisées pour les soustraii-e au contact de l'air. Quand 
la carbonisation est complète d'un bout à l'autre du fourneau, on démolit 
les petits murs qui ferment les portes, on jette de l'eau sur le coke pour 
l’éteindre, on entre dans le fotmieau poui* briser le coke qui est pris en 
masse , et on l’enlève à la brouette. La durée de l'opération varie de 56 à 
48 heures. 

Produits. On obtient par cette méthode 5 o à 55 pour 100, en poids, 
de coke compacte d'excellente qualité. 

Observations. Ce mode de fabrication présente deux inconvéniens assez 
graves : i*. d’exiger du bois pour mettre en feu , ce qui le rend impi-aticable 
ou trop dispendieux dans beaucoup de localités; a°. de rendre le défoiur- 
nement du coke et le rechargement du fourneau très pénibles pour les 
ouvriers, ce qui élève le prix de la main-d'œuvre. 

Frais de fabrication. D’après un Mémoire très détaillé de MM. llen- 
nerel et Reverchon , ingénieurs des mines, la dépense par tonne de coke 
fabriqué au Crensot s'établissait comme suit : 



Main-4l*cruvrc de carbonisation lO fr. 6^ c. 

Eoléremeul du coke i 46 

Bois et charbon de bois pour metirc en leu 2 38 

Outib * 74 

Total par i,ooo kilogrammes i5 fr. 2 $ c. 



et dans ce prix , fort élevé , ne sont pas encoir. compris les frais d’entretien 
des fours. 
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A Torteron , ou a cousidéi'ablcment réduit les frais de fabrication , et 
le bois employé n’a ([ue très peu de valeur; mais quelque diminution qu'on 
ait pu apporter dans les dépenses de ce mode d’opéi-ation, elles sont néces- 
sairement plus considérables que celles occasionnées par toutes les autres 
méthodes. 

Carbonisation de la houille dans les fours. 

La carbonisation dans les fours ne s'applique ordinairement qu'aux 
houilles menues, |;rasses ou maipres. Si la houille est pure, on peut y 
laisser les petits fragmens qu'elle contient; dans le cas contraire, il faut 
la cribler comme nous l'avons indiqué en parlant de la carbonisation 
des houilles menues en meules nu en tas. Si la houille est assez desséchée 
pour ne pas conserver la forme qu'on lui donne en la pressant dans les 
mains, il faut la mouiller aussi uniformément que possible. Cette opération 
est très importante pour la carbonisation en fours, et d'autant plus que la 
houille est plus sidfureuse; elle a pour but non seulement de ralentir la 
combustion pendant les premiers momens , et par- là de favoriser le déga- 
gement du soufre et des autres matières volatiles, mais encore de former 
de la vapeur d’eau, tpii, s’échappant au travers du combustible, donne 
plus de porosité au coke, laisse par ce meyren une plus libre issue aux 
différeiis gaz, et rend la carbonisation plus égale. 

On a fait sur la forme des fours des essau qui semblent prouver que 
cette forme n'est pas tout-à-fait indifférente au succès de l’opération ; les 
fours le plus généralement adoptés sont les fouis clliptitpies et les fours 
circulaires, représentés PI. 7. Four que la carbonisation s’y fasse bien 
et avec économie, ils doivent être assez spacieux, laisser un libre déga- 
gement aux matières qui se volatilisent, et n'avoir qu’un faible tirage. 
Au-delà d'une certaine capacité , le service et la conduite des fours circu- 
laires deviennent plus dilHciles , et par ces motifs les fours elliptiques sont 
adoptés de préférence, lorsqu'il s’agit de carboniseï' des quantités consi- 
dérables de houille. 

La Planche 7 et sa description font connaître avec détail tout ce <|ui 
concerne la disposition et la constiviction de ces deux espèces de fours. 

Avant de les employer, il faut les faire sécher lentement, soit à l'air 
libi-e, soit à l'aide de la chaleur en y allumant un peu de bois, auquel on 
mêle de la houille. Pendant cette opération , il se manifeste toujours 
quelques gerçures dans les soles en terre, et il faut avoir soin de les rem- 
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plir à mesure. On fuit un feu successivement plus fort , et on le continue 
jusqu’à ce «pi’on n’aperçoive plus de vapeur sortir par les canaux; on pro- 
cède alors au cliaullage. A cct eilct , on -brûle dans le four de la houille eu 
morceaux, que l’on introduit successivement jusqu’à ce que toute la sole 
en soit couverte à i 5 ou i6 centimètres de hauteur. Lorsque ce combus- 
tible est bien allumé, on place les portes en laissant un peu d'ouverture 
pour donner accès à l’air. On entretient le feu jus<ju’à ce que le four soit 
chaullc au rouge dans toute son étendue , alors oti enlève les portes , et 
l’on retire le coke qui s'est formé , ainsi que les cendres. 

Chargement des Jours. La houille menue étant convenablement prépa- 
i-ée , aussitôt que le coke de chauffage est enlevé on amène cette houille sur 
les dalles placées au-dessous des portes , et les charbonniers l’introduisent 
de suite dans les foui-s, en la distribuant aussi également que possible sur 
la sole. Si la houille dont on dispose est très bitumineuse, il ne faut pas 
charger la sole à plus de 1 8 ou 20 centimètres de hauteur, parce que ce 
combustible, en se coagulant, s’oppose à la propagation du feu, et <(iie la 
très grande quantité de vapeurs qui se dégagent pourrait même l'éteindre. 
Avec des houilles demi-grasses, comme celles dont on fait le plus souvent 
usage, la charge peut sans inconvénient avoir 22 à a 5 cent, d’épaisseur. 

Les fours elliptiques représentés PI. 7, chargés de cette manière, con- 
tiennent de 25 à 3 o hectolitres de bouille, et les fours circulaires en 
contiennent 9 h 10. On ne peut dépasser de beaucoup ces quantités san.s 
inconvéniens; c’est ainsi, par exemple, qu’en chargeant les foui-s cllipticpies 
' <lc 35 à 3 G hectolitres, il faut prolonger de 10 à 12 heures la durée de la 
carbonisation, indépendamment de ce que les déchets sont plus considé- 
rables. 

Conduite de l'opération. La carbonisation présente trois périodes dis- 
tinctes, dont l’ouvrier doit observer avec soin la succession cl la dui-ée 
pour bien conduire son opération; de là dépend, en grande partie, la 
(|ualilé du coke fabriqué en fours. 

Première période. Immédiatement après l’cnfoumeraent île la houille , 
on fei-me les portes et on les garnit avec de la terre glaise sur tout leur 
pourtour, sauf une longueur d’environ 20 cent. (7 pouces) sons la porte et 
dans son milieu, où l’on réserve un passage de 14 à i 5 millimètres de 
hauteur (à peu près 6 lignes). La houille s’allume successivement par la 
seule chaleur du four, et il s’en dégage une fumée jaunâtre qui emporte 
une partie du soufi-e, de l’eau en vapeur et les dillerens gar. qui se forment. 
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Celle opération doit être conduite assez lentement , mais l’accès d’un peu 
d’iiir est nécessaire pour empêcher les pioduits volatils de séjourner dans le 
four et d’y former des combinaisons nuisibles. Il est essentiel de prolonger 
cette période le pins possible, et c’est ce qu’on obtient par le mouillage de 
la houille. Dans une opération bien conduite , elle doit durer environ 
2 heures pour les fours elliptiques, et de trois tpiarts d’heure à une heure 
pour les foui-s cii-culaires. Lorsque le dégagement de soufre et de vapeurs 
<[ui peut s’opérer à cette première température est sur le point de .s’achever, 
la fumée Jaunitre cesse un moment, et peu après il se fait dans le four une 
espèce d’explosion, à la suite de latpielle il y a ixtmbustion accompagnée 
d’une fumée épaisse et noire. 

Deuxième période. La production de cette fumée indique le commen- 
cement de la seconde période , et alors toute la masse du combustible est 
incandescente, mais d’un rouge obscur. Dans ce moment , il faut dégarnir 
les portes et les élever de 6 à 8 cent. (2 pouces et demi à 3 pouces), de 
manière à laisser un libre accès à l’air. La combustion se fait avec rapidité, 
et il sc dégage une flamme d’un rouge sombre , accompagnée d’une fumée 
épaisse. En opérant ainsi , on a pour but d’enlever l’eau , le bitume et le 
soufre qui n'ont pu se volatili.scr pendant la pi-emière période. Au bout 
d’une demi-heure ou trois quarts d’heure, la fumée s’éclaircit et la flamme 
blanchit; c'est le moment d’observer ce t|ui se passe dans le four. L’inflam- 
mation de la masse est presque complète, et déj.'i elle commence à se fen- 
diller do haut en bas. L’ouvrier doit suivre les progi’ès de ce fcndillage , et 
lui laisser le temps de se propager jusqu’à la sole; ce qui exige environ trois 
quarts d’heure ou une heure , selon l’état de l’atmosphère ; en sorte cpie la 
durée totale de cette période peut être d’une heure et demie à deux heures. 

Troisième période. Elle commence lorsrpie, le fendillage étant terminé, 
le four est parvenu au rouge blanc ; il faut alors interdire tout accès h l’air 
en abaissant les portes, et les margeant avec de l’argile sur tout leur pour- 
tour. La haute chaleur, que l’on concentre ainsi , continue à opérer le dé- 
gagement des gaz, des matières huileuses et du bitume. La flamme blanchit 
de plus en plus , et s'élève encore à une assez grande hauteur pendant une 
demi-heure environ; après quoi elle sc ralentit, s'abaisse successivement, 
et reste stationnaire. La plus grande partie des produits gazeux étant déga- 
gée, la pression diminue dans le four, et bicnléit l’air y cntrei-ait par la 
cheminée, si l’on n’en diminuait l’ouverture; il en résulterait une com- 
bustion complète à la surface , une forte incinération , et enfin une couche 
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plus ou moins (fpaisse de houille trop carbonisée et friable, qui se réduirait 
ensuite en fraisil et augmenterait les déchets. Il est doue important de di- 
minuer peu à peu l'ouverture de la cheminée au moyeu d’une plaque en 
fonte ou registre, à mesure que le dégagement diminue, et jusqu’à ce 
qii’ciifin il ne s’en fasse plus. 

cette épo<|ue, le coke est d’un rouge blanc, fendillé de haut en bas 
claii.s toute la masse, et recouvert d’une couche légère de cendres blan- 
châtres; l'ouvrier doit alors fermer totalement la cheminée, enlever les 
portes, et procéder au dcfouniement du coke avec toute la promptitude 
jx>ssible. 

La carbonisation conduite avec soin, ainsi que nous venons de l’indi- 
quer, doit durer ai à aa heures au plus, et pas moins de au heures dans 
les grand-s fours; sa durée est à peu près moitié moindre dans les fours cir- 
culaires : en sorte que , y compris le temps de l'enfournement et du défour- 
iiement, <|ui exigent à peu près une heure chacun, la durée totale de 
l'opération est d’environ a4 heui'cs dans les grands fours et de la heures 
dans les petits. 

üéfournement et extinction du coke. Pour tirer le coke, le charbonnier 
introduit entre ce combustible et la sole du four un ringard, au moyen 
du(|uel il soulève et brise la masse; il attire ensuite les morceaux hors du 
four avec son fourgon , les fait tomber sur la dalle , où un autre ouvrier 
les reprend à la pelle et les jette à (juelque distance du four pour n’en pas 
gêner le service. Il faut avoir soin d’étendre le coke sur un grand espace 
pour eu faciliter l'extinction. On pourrait laisser le coke s'éteindre spon- 
tauémcni , maison a remarqué qu'il était plus avantageux de l’éteindre en 
raiTOsant , non seulement parce qu’on arrête l’incinération, mais aussi 
pree que l’eau , en se réduisant en vapeur, enlève encore une partie du 
soufie : cette vapeur exhale, eu eilet, une forte odeur sulfureuse, il ne faut 
pas, pour hâter l’extinction du coke, y jeter l'eau avec des seaux, parce 
qu’élant alors eu trop grande masse pour êti-e de suite vaporisée, elle 
humecte trop le coke, ce (|ui apporte de giaves inconvéuiens dans son 
emploi, il est préférable de se servir d’arrosoii's ou de tout autre moyen de 
distribuer l’eau assez uniformément, et en quantité seulement sufisaute 
pour assurer l’extinction. 

Il arrive presc[ue toujours, et surtout lorsque la carbonisation n’est pas 
bien conduite ou que la charge du four est trop forte, que la houille n’est 
|tas complctcment carbonisée dans les parties qui sont en contact avec la 
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iolc; en sorte que le coke présente, sur une épaisseur de quelques centi- 
mètres , une sole ou semelle noire et friable. 11 faut alors eiileTCr cette 
couche ou dessaler le coke ; ce que l’on fait avec une espèce de bêche ou de 
hache à main. 

Produits et qualité du coke. Les produits que l’on obtient par la car- 
bonisation eu fours sont beaucoup plus considérables et plus constans <|uc 
par les autres modes de traTail. D’après un relevé exact de la carbonisation 
faite pendant une année , à Rive-de-Gier, poiur la compagnie des fonderies 
et forges de l’Isère et de la Loire , 365 , ({87 hectolitres de houille menue, 
pesaut moyennement 76 kilogr. l’un, ont rendu en coke 18,964,900 kil. 
net; ce qui fait uii peu plus de 5 a kil. de coke par hectolitre de houille, 
tous déchets de carbonisation déduits. On a donc obtenu aunlelà de 69 pour 
100 en poids, tandis que les autres modes de fabrication ne rendent pas au- 
delà de 45 à 5 o au maximum. Toutefois, on ne peut pas compter sur un 
produit aussi fort avec toute espèce de houille, et surtout avec celles qui 
sont très grasses ; le produit moyen est alors de 65 à 66 pour 100. 

A qualité égale de houille, le coke que l’on obtient dans les fours, en 
suivant la marche indiquée, est plus dense, plus compacté que celui qui 
provient des autres modes de carbonisation , et par cette raison il convient 
mieux , en général , pour la fusion des minerais ; mais si l’opération n’est 
pas conduite avec les soins convenables, il peut retenir une plus grande 
quantité de soufre que le coke fait à découvert. De là l’opinion asse* générale 
que le coke fait en fours est toujours plus sulfureux (pie celui provenant 
des autres modes de travail ; nuis une longue expérience a démontré qu'en 
suivant la marche précédemment indiquée, on obtient du coke aussi bien 
dessoufré que possible. 

Ce coke est généralement &breux et assez sonore ; sa cassure se fait sur- 
tout perpendiculairement à la sole , et présente l’aspect de petites colonnes 
de basalte. On y aperçoit quelquefois des parties mamelonnées présentant 
l’aspect d’un chou-fleur, et des traces de fusion ou des espèces de larmes , 
ce qui a lieu particulièrement lorsqu’on emploie de la houille très grasse , 
et que la température du four est très élevée. Le meilleur coke est celui 
qui présente un éclat métallique sans irisations, soit à la surface, soit à 
l’intérieur ; ces irisations sont toujours l’indice d’une opération mal diri- 
gée ou de houilles très snlfurcuscs , et , lorstju’elles sont nombreuses , elles 
nuisent beaucoup à la qualité du fer. 

La carbonisation des houilles de Rive-de-Gier dans les fours produit 
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une augmcnlalion de volume assez cousid<!i-abIe ; ear, malgré les déehcUi 
provenant du dessolage, Joo hectolitres de houille rendent laa à ia5 hec- 
lolitrcs de coke du poids moyen de Dans la carbonisation à l’air 

libre, bien <jue la houille se gonfle également, on obtient rarement autant 
de coke que de houille en volume , outre que le poids de l’hectolitre est 
onlinaircment moindre ; on voit donc qu’il est bien plus économique 
d'opt-rer eu fours cju'à découvert, sous le rapport du produit. 

Prijc de fabrication. D’après le relevé des dépenses d’une année de travail 
dans l’atelier de Rive-de-Gier, bien que dans eette eontrée la main-d’œuvre 
soit très chère, et que les ouvriers aient toujours été payés à la journée au 
lieu de l’être à façon , comme dans beaucoup d’autres localités, le prix de 
fabrication de i,ooo kil. de coke s’établit comme suit : 

Main-d’œuvre i fr. c )0 c. 

Entretien des iburit et outils, frais généraux, intérêts du capital d’élalilissement. » 5o 

Frais de direction et de surveillance » t5 

Total par i,ooo kitognnunes a fr. 5S c. 

Dans ce prix sont compris le criblage de la houille, qui coûte i centime 
ptir hectolitre, ou environ 3 centimes et demi pour loo kil. de coke , l'enlè- 
venient de ce combustible pour le placer sous un hangard à proximité , s’il 
n'est pas expédié immédiatement , et le tiettoyage de l’atelier. Lors donc 
que le criblage n’est pas nécessaire, le prix de fabrication ne s’élève pas à 
plus de a5 centimes par lOo kil., et , datis le cas le plus défavorable, ne sur- 
passe pas le moindre prix de fabrication à découvert; en sorte qnc, sous 
tous les rapports, la carliotiisatioti en fours olfre le plus d’avantages. 

Personnel d'un atelier de carbonisation. Il faut a charbonniers pour 
cotiduire trois grands fours elliptiques ou six fours circulaires , et moitié 
autant d’aides ebarbonniers pour préparer la houille, nettoyer l’atelier, 
éteindre le coke et le dcssoler. Les ouvriers charbonniers concom'eiit au 
b«:soiti à CCS deux dernières opérations. Dans un atelier comprenant 4^ 
grands foiuas, il faut en outre i8 à ao hommes pour enlever le coke et le 
transporter à proximité, un surveillant de jour et un de nuit; a employés 
pour recevoir la houille , et tenir note de la charge des fours ; un maçon , un 
forgeur pour entretenir les outils; un menuisicr-cliarpentier pour faire et 
1 -éparer les caisses et brouettes; eiilin un directeur chargé de la surveillance 
générale de la comptabilité. 
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Carbonisation à l'usine du Creusai. 

Fendant long-tempi>, à Tumuc du Creusot (Saônc-ct-Loire) , on carbonisa 
la liouillc en tas et près des puits d'extraction. A ce mode, qui donne des 
déchets trop considérables, succéda la fabrication entre des murs ou en 
foui-s découverts ; et enfin , après de nombreuses expériences comparatives, 
on adopta définitivement la carbonisation en fours couverts , comme plus 
économique et aussi satisfaisante sous le rapport de la qualité du coke. 

On fait usa^e de fours elliptiques à une et deux portes , et de fours à sole 
rectangulaire, également à deux portes opposées. Les fours ellipticpies ne 
dillëi-cnt ps essentiellement de ceux qu’on vient de faire connaître; et 
quant aux derniers, il suffira de décrire leur forme intérieure pour mettre 
à même de les construire, la forme du massif extérieur, d'ailleurs iudifle- 
reiite , étant à peu pn'-s la même que celle des fours de Rive-de-Gier. La sole 
de ces fours est un rectangle ayant 4"62 de longueur sur a"ai de largeur; 
die est faite en briques de champ, et, d’une extrémité à l'autre, elle a une 
pente d'environ un quatorzième de sa longueur. Le côté le plus bas n’est pas 
élevé au-dessus du sol de plus de jo centimètres. Sur les grands côtés du 
rectangle sont élevées des prois vertiailes jusq\i’à la hauteur de o“’4o au- 
dessus de la sole , et sur ces parois s’appuie une voûte surbaissée dont l'axe 
est parallèle à la sole, et dont la plus grande élévation au-dessus de cette 
même sole est de o*"75. Dans cette voûte , et au milieu de sa longueur, est 
pratiquée une cheminée carrée de o “27 de côté, et de o*’45 à o”5o de 
hauteur. L’ouverture des portes est égale à la section transvci'sale du four 
et de même ligure. 

Ces fours sont accolés et réunis au nombre de vingt dans un même massif; 
iis sont construits en briques ordinaires, à l’exception des cintres des portes, 
qui sont en briques réfractaires. 

La charge de chaque four est de a5 hectolitres de houille ; mais au lieu 
de se faire pr les deux portes comme dans les fours elliptiques , elle n’est 
introduite que pr la porte la plus élevée au-dessus du sol. Du reste, la 
carbonisation s’y pratique comme dans les fours elliptiques, à cela près 
qu’on n’est ps dans l'usage de mouiller la houille. Le défournement 
s’opère du côté de la porte la plus basse, pr un moyen plus prompt et moins 
fatigant pour les ouvriers que celui précédemment décrit. Voici en quoi il 
consiste : les portes étant enlevées, on place dans l’ouverture de la porte 
supérieure, perpendiculairement à la sole et tout près du coke, un cadre 

T' I’artie. n 
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en fer dont la forme est la même que celle de la section du four, mais de 
dimensions un peu moindres, aün (|u'il puisse passer facilement dans toute 
sa lont;iieur. Ce cadre est percé, tout près de sa base, de quatre ti-ous par 
les<piels on introduit sous le coke quatre ringaixls un peu plus lon^s que la 
sole, et perces à ciincpic extrémité pour l'eccvoir des clavettes. Ou place ces 
clavettes du côté où l'on a mis le cadi-e, et on pousse les ringards juscpi'à 
ce (|ue les clavettes le touchent. Les barres dépassant l'ouverture du côté 
opposé , ou les fait entrer aussi dans un cadre tout semblable, que l'on arrête 
encore au moyen de clavettes; de cette manière, le coke repose sur les 
barres et se trouve compris entre les deux cadres. Aux clavettes anté- 
rieures ou du côté de la pirte la moins élevée, ou fixe cpialre doubles 
crochets qui se rattachent à une chaîne unique, laquelle, passant elle-même 
sur une poulie fixée au sol eu avant de chaque four, va s'enrouler sur un 
cabestan. Un cheval, en faisant tourner ce cabestan, tire tont le coke hors 
du four. 

Cette manoeuvre assez simple épargne aux ouvriers le travail le plus 
pénible, et [jcrmet d'en employer un moindre nombre ; 8 k g ouvriers 
suflisent pour conduire les vingt fours. 

Aussitôt <pic le coke est défourne, on referme la porte inférieure et on 
recharge le four j»ar l'autre porte ; pendant ee temps on jette de l'eau sur le 
coke pour l’ctcindre. 

Le coke que l'on obtient dans ces fours est moins compacte ou plus léger 
que celui qui provient de la même houille carbonisée en tas. L'hectolitre ne 
pèse moyennement que 36 kilogrammes ; cela provient sans doute de ce tpie 
la houille n'étant pas mouillée et l'opéi-ation marchant avec plus de rapidité 
au commencement , le boui-souflemcnt est pins considérable que dans les 
meules; quant à raugmeulation de volume qui en résulte, elle est à peu 
près la même que celle observée à Ilive de-Gier, et les loo hectolitres de 
houille rendent également de lao à i aa hectolitres de coke. 

La main-d'œuvre de carlmnisation , au Creusot , est un peu moindn; 
qu'à Rivc-dc-Gier ; elle est de i3 k il\ centimes par loo kil. de coke. 

Observations sur la carbonisation de la houille. 

La houille menue n’est pas la seule tpii puisse êii-e carbonisée en fours, 
et ce mode est également applicable k la houille en gros et moyens frag- 
mens, seulement l'opération doit être conduite un peu difTéremincnt. Dans 
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CP cas, comme il faut iiëcessairemeiil faire fendiller promptement les mor- 
ceaux pour faciliter le dégagement du soufre et du liitume, on procède tout 
de suite jwr une combustion rapide , en sorir (|ue l’on commence par la 
seconde ptériotle précédemment décrite, pour suivre ensuite la mai-che in- 
diquée jns(|u’à la fin de l’opération. Si l’on traite de la houille trt'-s gi-asse , 
il faut, loi-s(|uc la masse est embrasée et que l’on commence à apercevoir 
des boursoiillcmcns à la surface, i-alentir un peu la combustion en laissant 
moins d’accès à l’aii'; sans cette pré<-aution , on aurait un coke spongieux , 
peu fci-rne, faisant un déchet plus considérable et développant moins de 
chaleur. 

Le même ellêt peut avoir lieu avec des houilles grasses menues, surtout 
loi'Mju’elles n'ont pas été mouillées, et il faut avoir la même attention au 
commencement de la seconde péiiode , sans quoi il arrive , comme au 
Creusoi, (pie l’on obtient du coke moins dense que par la carlranisation à 
découvert. 

En carbonisant de la houille en gros ou moyens fragmens, on obtient du 
cok<' en masses aussi considérables qu’en [traitant de la houille menue de 
même (|uantité, parce cpie les morceaux s’agglutinent et se soudent pendant 
l’o|K;nition. Le coke est en général de meilleure cpialité et plus pur. 

Le mode de carbonisation à employer dépend de la qualité des houilles;' 
et, a cet égard, rcxpé'riencc a appris que lorsque la houille est peu grasse- 
et de qualité variable, on doit préférer la carlmnisation en fours couverts; 
que si la houille est grasse et peu pyriteuse , cette méthode est encore pré- 
férable, p.arce qu’elle donne un coke de bonne qualité, h moins de frais; 
i|u’enlin, lorsque la houille, maigre ou grasse, est très pyritcuse, il est 
plus avantageux d’opérer en tas ou en fours découverts. 

Ces deux dei-nici-s procédés méritent cependant la préférence dans tous 
l(^ cas, lorsiju’on n’a pour but que d’obtenir un coke léger, sans avoir 
égard aux déchets considérables qu’ils occasionent. La houille maigre ne 
devrait jamais être airbonisée en fours couverts, parce qu’elle donne un 
coke dur, pesant , et très diflicilement inllaramablc. 

Ihiant à ces fours, il est bien reconnu que ceux qui ont deux portes 
op|X)sées sont plus faciles à conduire, et donnent des produits plus égaux 
que les foui-s à une seule porte. Dans ceux-ci, l’air n'entrant que par un 
ci'ité, l’opéi-ation marche plus vite aux environs de cet endroit que vers le 
fond du four et sur son pourtour; eusorte qu’il arrive souvent, et surtout 
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dans les grands fours circulaires, qu'une même opération donne du coke 

sur-carbonisé et du coke noir a peine dessoufré et privé de bitume. 

Du reste, un avantage commun à tous les fours, c’est qu’ils exigent 
moins de surveillance, et que le travail des ouvriers est moins pénible et 
plus facile que dans tout autre mode de carbonisation. 

Lorsqu’un carbonise à découvert, le poids du coke est beaucoup plus 
variable que lorsqu’on opère en fours. Ainsi il a été reconnu, par de fté- 
quentes vérifications sur des cokes de bonne qualité , éteints par une légère 
aspersion d’eau, que le poids du coke fait à découvert, en tas ou en meule, 
varie de 3ao à 38o kil. le mètre cube, tandis que le poids du coke fait eu 
four, avec les mêmes quantités de houille, ne varie que de 400 à 45o kil. 
La variation et la dilTérencc du poids s’expliquent aisément p»r le mode et 
la conduite des opérations. 

Les poids les plus élevés indiques ci-dessus ne sont p>as les limites de ceux 
que l’on peut obtenir par ces deux modes de carionisatioii : les houilles 
maigres donnent des poids beaucoup plus considérables; et M. Karsteii 
rapporte, dans son ouvi-age sur La Métallurgie du Fer, que, dans des essais 
comparatifs faits à Gleiwitz’, dans la haute Silésie, on a obtenu du coke 
fabrique en meules p>esant 4 yS kil. le mètre cube , et du coke fait dans 
des fourneaux distillatoires p>esant jusqu’il 5i5 kil. 

La fabrication du coke en vaisseaux clos et disposes pour recueillir le noir 
de fumée et les autres produits, serait la plus avantageuse, si l’on n’avait égarti 
qu’à la quotité du combustible obtenu; mais l’expérience a démontré que 
ce coke provenant de distillation n’est p>as propre au traitement des minerais 
de fer, et convient même p>eu à la seconde fusion des fontes (i). 

La carbonisation en meules ou en tas est celle que l’on pratique encore 
le plus p^nëralcment en AngleteiTe; mais cela tient surtout au bas prix 
de la houille, et à ce que, dans le plus pprand nombre de localités, on car- 
bonise sur le lieu même de l’exploitation. Il est probable que lorsque le 
prix de la houille sera plus élevé qu’il ne l’est aujourd’hui , on adoptera 
aussi les procédés plus économiques d’opérations en fours. 

(i) Esiais prolongés et faits en grand par M. Walter, à Tusine de Vienne (Isère), avec 
des cokes provenant d'une Ddirique de noir de fumée établie à Côlc-Thiolliérr , près Saint- 
Etienne (Luire). 
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Conservation du charbon et du coke. 

Les cliarbons ile bois, au sortir des fauldcs, al>sorbcnt fortement l'hu- 
miditë, et souvent ils retiennent lo, 30 et même 5 o pour 100 d’eau. S'ils 
y restent exposés trop long-temps, leur poids peut quadrupler et même 
([uintupler. 

La quantité d'eau qu'ils retiennent, selon qu'elle est plus ou moins 
considérable, influe d’une manière avantageuse ou nuisible sur leur em- 
ploi. Ainsi il est bien constaté par l'expérience que les charbons de bois 
récemment fabriqués produisent moins d’ell’et que ceux qui ont été exposés 
quelque temps à l’action réunie de l’air et de l’humidité; c’est-à-dire que, 
pour obtenir un même produit , il faut consommer plus de charbon frais 
que de charbon qui a séjourné pendant un certain temps en magasin. 

On ne sait pas bien jnstjn’à quelle limite l’humidité est favorable h l’ellèt 
des charbons. M. Walter a fait à cet égard quelques observations qui prou- 
vent que des charbons conservés pendant sept à huit mois , et contenant 
i 5 à 18 pour 100 d’eau, sont encore d’un très bon usage. Mais, d’après 
un essai en grand fait aux forges de Beauchamp, en décembre 1809, il est 
probable qu’ils peuvent, sans inconvénient, en renfermer une plus grande 
quantité, puisque des charbons conservés pendant deux ans donnèrent des 
résultats plus avantageux et plus économiques que du charbon frab. 

Les charbons fortement imprégnés d’humidité sont très nuisibles à la 
fusion des minerais, si l'on n’a soin de les mélanger avec d’autres récem- 
ment sortis des meules. S’ils ont séjourné à l’air, et ont été pénétrés par 
les eaux de pluie, ils sont complètement détériorés, et ne peuvent plus 
servir, parce qu’ils se réduisent en poudre , éclatent en menus fragmens au 
contact de la chaleur, et dérangent totalement la marche des fourneaux. 

> 11 faut donc abriter les charbons , et ne les employer qu 'après un ou deux 
mois de séjour en magasin , pour en obtenir un effet plus considérable et 
plus économique. 

Les magasins à charbon , que l’on désigne ordinairement sous le nom de 
halles ou charbonnières , doivent être établis sur un teiTain sec, près des 
fourneaux ou des foires , mais du côté exposé au vent qui règne le plus 
ordinairement , pour les mieux garantir des étincelles qui pourraient les 
incendier. Afin de les remplir facilement, il faut faire leur toiture à une 
seule pente, et les adosser autant que possible à im terrain élevé, en pre- 
nant les précautions convenables contre les infiltrations d’eau. 
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La capacité des charbonnières dépend de la consommation des fourneaux 
et des approvisionnemens plus ou moins considérables tpie l'on est obli^ 
de faire; néanmoins il est rarement nécessaire qu’elles^ doivent contenir 
plus de looo à i 5 oo mètres cubes de charbon. 11 convient de leur donner 
peu de lar{;eur, pour que le charbon roule moins loin et ne se brise pas 
autant , en augmentant leur longueur selon les besoins : 6 à 7 mètres de 
largcui-, sur a 5 de longueur et 6 de hauteur, sont des dimensions conve- 
nables. Eniin on doit les diviser en plusieurs parties par des murs, pour 
empêcher le feu de se communiquer de l’une à l’autre. 

Les observations précédentes s’appliquent aussi au coke : ainsi , comme 
le charbon de bois, il absorbe promptement l’humidité, et doit être abrité 
sous des hangars. Le coke, au sortir de la ciirbonisation , lorsqu’il est éteint 
par étouiremcnt, est aussi d'un usage moins avantageux f|ue celui <|ui a 
séjourné quelques semaines en magasin; mais il ne peut, en général, se 
conserver aussi long-temps que le charbon de bois, et d’après des observa- 
li(»ns suivies sur la marche des fourneaux de Vienne (Isère) et de Lavoulte, 
il |virailrait qu’après trois ou quatre mois de séjour dans les halles, il 00m- 
inence à se détériorer; il est certain du moins qu’il devient beaucoup plus 
friable, et qu’il occ<isiunne de plus forts déchets. 

l.e coke éteint par aspersion peut être employé immédiatement, à niison 
sans doute de la petite quantité d’eau qu’il retient. Des expériences faites 
avec soin, par M. Walter, établissent que cette quantité varie de 3,74 à 
7,55 |->our 100, et qu’elle est moyennement d’environ 6 pour 100, ce qui 
est trop |>eu considérable pour nuire en rien à la marche des opérations 
méudliirgifpics. Le meme coke, quoique bien couvert, conservé pendant 
un automne un peu pluvieux, contenait a 3 pour 100 d’eau; et un mois 
après, il en contenait 3 o à 3 i pour 100. Il est facile de concevoir qu’une 
si forte dose d’humidité peut nuire à l’emploi de ce cximbuslible. 

Concluons de là que le coke, pour faire un usage avantageux, doit être 
employé presque au fur et à mesure de la carbonisation, et ne séjourner 
que peu de temps dans les halles. 

Déchets. Les déchets des charbons de bois dans les halles varient de 12 
à 16 pour 100, selon qu’ils sont plus ou moins durs; et ceux du coke, à 
raison du cassage .qu’il faut lui faire subir pour l’employer, sont moyenne- 
ment de 12 poiu’ 100. 
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SECTION II. 

FUSION DES MINERAIS. 

APPAREILS EMPLOYÉS ET MODE d’oPÉRATIOM. 

La fusion des minerais en grand s’opère par des moyens analogues à 
ceux ({ui ont été indiqués pour les essais. Les minci-ais et foiidans , concassés 
et mélangés en proportions convenables,* sont mis en contact direct soit 
avec du charbon de liois, soit avec du coke; et ces combustibles en ignition 
fournissent à la fois l’agent réductif et la température nécessaire pour 
fondre toutes les matières. On active la combustion en faisant traverser la 
masse de ces matières par un fort courant d'air. 

Les appareils employés à la fusion des minerais de fer pour produire la 
fonte doivent satisfaire aux conditions suivantes ; 

I*. Que les minemis puissent être soumis à l'action continue des gaz 
carbonés résultant de la combustion; et que ces gaz, qui sont les priu-' 
cipaux agens réductifs, soient produits en abondance, et dans les conditions 
les plus favorables à leur action (i); 

2 °. Que la réduction s’opère lentement et par une chaleur grailuée; l’ex- 
périence ayant démontré que, sans cela, les oxides entrent en fusion avant 
leur désoxidation complète, et restent dans les laitiers, d’où résulte une 
perte plus ou moins considérable dans les produits; 

3°. Qu’apres la i-éduction achevée, les minerais rencontrent une tempi-- 
rature très élevée, pour favoriser les combinaisons nécessaires h la forma- 
tion de la fonte, opérer leur fusion, et par suite, la séparation des parties 
métalli((ue.s; 

4*. Que ces parties métalliques soient conservées à l’état liquide , ntin 
qu’elles puissent se rassembler et s’écouler hors de la capacité c|ui les 
contient. 

(l) Des expériences Cniles « l’Ecole pratique de Mousiier ajant appris que rh_vdriij;i iie 
carboné élail un puissant réductif, on en avait conclu et l’on avait admis que le gaz oxide 
de carbone et les autres gaz carbones agissaient d’une manière semblable. Les expériences 
récentes de M. Le Pélet justifient en tout point cette opinion, répandue depuis long-temps 
parmi les métallurgistes, et tendent, de plus, fi prouver que les gaz seuls opèrent la désoxi- 
dalion. 
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Uu fourneau ëlcvé et disposé comme l’indique la PI. 8,Jîg. a et 3, est 
le seul appareil (pii, jus({u'à présent, satisfasse entièrement à ces conditions. 

Les fourneaux de ce genre sont désignes sous le nom de hauts-fourneaux 
Les parties ({ui composent leur capacité intérieure sont , à partir du bas ; 
le creuset ab , ab ; X ouvrage hc, hc ; les étalages cd, cd; le ventre de, de, 
et la cuve ef, ef, dont l'ouverture supérieure ff se nomme gueulard. 

Quelquefois l'ouvrage et les étalagi» se confondent, en sorte cpie ces 
derniers ne sont que la prolongation de l'ouvrage, qui est alors plus évasé. 
La cuve repose souvent sur la base supérieure des étalages, et, dans ce 
cas, le ventre désigne seulement la plus grande section du fourneau. 

Une cheminée fh,fh sm-monte la cuve pour donner issue aux produits 
de la combustion, et prot^er les ouvriers contre la flamme et la chaleur; 
des ouvertures ou portes de chargement ik, ik, y sont ménagées pour intro- 
duire les matières dans le fourneau. 

A la base de l’ouvrage , au-dessus du plan supérieur bb du creuset , sont 
pratiqués un ou plusieurs orifices o, dans lesquels sont placés des espèces 
de lujaux conitpies ou p^n-amidaux t, t, que l'on nomme tuyères. Ces 
tuyères servent à introduire dans le fourneau l’air destiné à alimenter In 
combustion , et à lui donner une direction convenable. 

L’air ou le vent est fourni par une machine soufflante S , fg. i , cpii le 
chasse par les conduits ABC dans un réservoir R, où il se comprime; de 
là il passe dans la conduite principale de tuyaux DEF, se distribue dans 
les porte-vent IKP, d’où, par les tuyaux L, nuxcjuels sont adaptées des 
buses, il arrive dans le fourneau par les tuyères. 

Pour opérer la fusion, après avoir mis en feu comme on l’indi(juera 
plus loin, on remplit le fourneau de couches alternatives de combustible 
et de minerais mélangés aux fondans, et l’on donne le vent. 

L'opération , une fois en train , marche alors ainsi qu’il suit : le gueulard 
étant le point le plus éloigné des tuyères , c’est là que l'ègne la moins haute 
temjsérature; le minerai s’échaull’e et se prépare à la réduction, (jui s’ef- 
fectue surtout par l'action des gaz carbonés qui traversent les matières. 

A mesure (pue la fusion s’opière à la partie inférieure, ces matières des- 
cendent, et acquièrent successivement une plus haute température en se 
rapprochant du foyer. Pendant ce temps, chaque morceau de minerai se 
réduit ou sc désoxide progressivement, depuis la surface jusqu'au centre, 
et les molécules de fer à l'état métallicpue œmmencent à se carburer, c’est- 
à-dire à SC combiner avec le carbone ou charbon pur. On favorise ca 
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combinaisons ei> augmentant la capacité de la cuve, et de cette disposition 
réstilte qu’elles s’opèrent à la fois sur une plus grande quantité de minerai, 
et que le fourneau ne peut acquérir une température trop élevée, laquelle 
serait nuisible à l’opération , en la précipitant. 

Arrivées au ventre, les matières approchent de leur point de fusion : 
pour l’opérer, il faut concentrer de plus en plus la chaleur, et la porter 
en quchfue sorte sur un seul point. C’est ce qu’on obtient en rétrécissant 
le fourneau au moyen des étalages, qui, eu outre, retiennent les matières, 
et les empêchent de descendre trop vite dans l’ouviage. 

Dans l’ouvrage, les matières se ramollissent; les combinaisons nécessaires 
à leur fusion achèvent de s’opérer, si elles ne le sont déjà; et lorsque enfin 
elles sont arrivées sous le vent des tuyères, la liijuéfaction a lieu, et elles 
toml>ent en fusion dans le creuset : là , elles se séparent par ordre de den- 
sité ou de pesanteur, la fonte dans le fond, les laitiers en dessus; et le tout 
est mainlenu liquide par la haute température développée dans l’ouvrage. 

Afiu que l’on puisse faire écouler du creuset la foute et les laitiers qu’il 
contient, il est oblong, et vient aboutir dans l’embrasure de devant du 
founicau, PI. 8, fig. 3. La fig. a, PI. g, dans laquelle aa représente, en 
plan, un creuset entièremeut découvert, fait voir cette disposition. La 
fig. 5, qui est une coupe verticale faite suivant la ligne uv, montre de 
quelle manière est établie la communication de l'intérieur du fourneau à 
la partie antérieure du creuset. Elle consiste à soutenir la paroi de l’ou- 
vrage, de ce côté, par une espèce de plate-bande gh, gb,Jig. 5, et, en 
plan tfig. 6, qui traverse la largeur du creuset. Cette plate-bande se uomm(> 
la ijmpe, et l’on désigne sous le nom avant-creuset la partie extérieure 
a' du creuset. 

Poui- retenir les matières en fusion , on ferme l’avant-creuset par une 
pièce t,fig- 5 et 6, que l’on nomme dame (du mot allemand damm, qui 
.signifie digue), et l’on conserve près du fond, entie la dame et l’uu des 
côtés du creuset, une ouverture de 6 à 8 centimètres, qu’on bouche avec 
de la terre grasse réfractaire , et que l’on nomme trou de coulée. 

Les laitiers recouvrant la fonte s’élèvent successivement jus<|u’au- dessous 
de la tympe, et séeoulent d’eux-raêmes par-dessus la dame, ainsi qu’on le 
voit e?i a, JPl. .8, jîg. 3. Lorsque le creuset est sulhsamment rempli de 
fonte, on procède à la coulée en débouchant le trou de coulée; après quoi, 
on le rebouche, et la fusion se continue comme il a été expliqué précé- 
demment. , « 

r* PsiiTir. 
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On remplace successivement au gueulait] les couches de matières qui 
descendent, en sorte que le (bumean étant toujours plein, l'opération 
est continue, et s’effectue toujours dans les mêmes conditions. 

On a essayé d’opérer la réduction des minerais de fer dans des fours à 
l'éverbcre analogues .î ceux que l’on emploie pour refondre les fontes; 
mais jusqu’ici on n’a pu obtenir de résultats satisfaisans. La réduction y 
est toujours fort incomplète, d'où résulte un très grand déchet dans les 
produits; la consommation de combustible hors de toute proportion, ce 
qui rend l’opération excessivement dispendieuse, alors même qu’on pour- 
rait réduire tout le minerai ; la fusion trop rapide pour cpi’il soit possible 
d'obtenir de la fonte grise , et même de bonne fonte blanche ; enfin , non 
seulement la réduction et la fusion ne peuvent être continues, mais encore 
elles ne peuvent s'opérer constamment dans les mêmes circonstances. 

Dans ces fourneaux , les matières à fondre sont placées sur une aire on 
sole : la flamme et l’air en partie brûlé qui s’échappe du foyer les frappent 
par-dessns, et ne peuvent les traverser. La première et la plus essentielle 
condition d’une bonne réduction ne peut donc être satisfaite, et 1a seconde 
ne l’est que très imparfiiitement , en sorte qu’il y a peu de probabilité de 
succès avec ces appareils, qui d’ailleurs remplissent très bien les deux autres 
conditions. 



RÉSULTATS o’lXPÉRIÏRCE. 

La fonte que l’on obtient dans les hauts-fourneaux varie en quantité et 
en qualité, non seulement suivant la nature des minerais, la qualité et la 
({uantité des combustibles et fondans employés, mais encore suivant la 
grandeur et la proportion des fourneaux , la masse d’air introduite dans 
leur intérieur, et beaucoup d’autres circonstances dépendant de la conduite 
du travail. 

Parmi toutes les causes qui influent sur la consommation de combustible 
et sur la production , il est surtout important de connaître celles qui dé- 
rivent de l'établissement des fourneaux et des machines soufflantes , parce 
qu’elles sont en quelque sorte permanentes, réagissent sur toute la durée 
d’une usine, et ne peuvent être souvent modifiées qu’à grands frais. 

Jusqu’à présent, on n’a en à cet égard que des données fautives ou in- 
cohérentes , et l'on ii’a pu procéder que par analogie on par tâtonnement 
dans le plus grand nombre de cas. Cette absence de renseignemens pour 
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régler le» dimension» les plus avantageuses à donner aux foi«ne*»x , et le» 
quantités d’air à leur fournir, formait , dans l’art de fabriquer la fonte, nne 
lacune importante que M. Walter a essayé de remplir, en s’appuyant sur 
un assez grand nombre d’observations faites avec soin sui' des hauts-four- 
neaux au charbon de bois et au coke (1). 

Afin de rendre plus concis et pins clair l’énoncé des résultats auxquels 
il est parvenu , ce métallurgiste nomme produits relatifs ou proportionnels 
ceux qui, pendant un même temps, correspondent à chaque mètre carri 
de la surfiice du veutre d’un fourneau, déterminée par une section hori-, 
zontale; quantités relatives cTair, celles laïuées dans un même temps pour 
la même unité de sui’face; consommation relative de charbon , celle néces- 
saire pour produire loo kil. de fonte; produits et consommations absolus, 
les produits et consommations par vingt-quatre heures. Il désigne par Ir 
mot de section la surface coiTespondante au ventre d’un fourneau. 

Voici quels sont ces résultats : 

Fourneaux au bois. 

Produits. 1°. Dans un même fourneau ou dans des fourneaux de mêmes 
dimensions, et alimentés des mêmes combustibles et minerais, le produit 
absolu augmente avec la quantité d’air lancée, jusqu'à certaine limite, au- 
delà de laquelle il n’y a plus d’accroissement , quelle que soit la quantité 
d’air, 

a”. A hautenr égale et sections différentes, si les quantités d’air sont 
proportionnelles à ces sections, les produits absolus sont à peu près aussi 
dans le même rapport; d’où résulte que si les quantités relatives d'air sont 
les mêmes, les produits relatifs sont aussi à peu près les mêmes. 

5 *. A hauteur égale et sections diflérentes, le» produits relatifs sont à 
peu près entre eux comme les epiantités relatives d’air, jusqu'à la limite 

( 1 ) Ce« obaervalions poTlent sur soiuDte-quÎDze liaat»-f(iHjrnf«ux au Lois, 6e diverses 
contrées de France, d^Allemagpe , de St^rie, de Carmtluc, de Suède et de Sibérie, et snr 
vingt-deux (uurneaux au coke, de France, d*Anglrlerrc et de Belgique. Je me propotais de 
les réunir dans divers tableaux disposés de maoière à faire ressortir les rcsullata; mais ce 
travail devenant trop long et trop compliqué pour trouver place dans un résumé pratique , 
j'ai cru devoir me borner k en préeeoter les conséquences. Je dois faire observer, du reste, 
qo8 le&<diifen auxquels je rais parvenu ne rant peut^tre paa établis sur un nombre luffisanl 
d'ohservatiuna, ut que dca rueherebes plot éteudoea pooriufit j apporter quelques cbange- 
mens, mais que cependant ils paraissent s'écarter peu des limites les plus avantageuses, et 
peuvent du moins être employés sans inconvénient. Waltks. i 
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corresponmiaiitc au maximum de produit; en sorte qu'il peut arriver qu’un 
fourneau très large, mal alimenté d’air, produise moins de fonte qu’un 
fourneau de section moindre, recevant une quantité d’air convenable. 

4 *- Toutes choses égales d’ailleurs, le produit augmente un peu avec la 
hauteur du fourneau, jus«(u'à certaine limite, qui semble dépendre prin- 
cipalement de la nature du combustible. Il parait toutefois que cet effet 
n’a lieu qu’autant que le fourneau aurait été primitivement trop bas, ou 
qu’il y aurait eu dans le principe un certain excès de vent; et ce qui tend 
.à confirmer cette ol>servation , c’est qu’il arrive queU{uefois qu’en suréle- 
vant un fourneau, ou diminue ses pioduits, parce qu’alors on entrave la 
circulation de l’air au travers des matières, surtout si elles sont de nature 
à se comprimer. 

5 *. A section égale et hauteurs différentes, les pioduits relatifs sont en- 
core entre eux comme les cpiantités relatives d’air. Dans ce cas, il arrive 
très fi^ptemment que les plus forts produits relatifs ne correspondent pas 
aux plus grandes hauteurs , ce qui vient encore à l’appui de l’observatiou 
précédente. 

6“. Le produit relatif d’un fom'iieau dépend plus de la quantité relative 
d’air qu’il reçoit que de sa largeur et de sa hauteur : ainsi l'on voit, par les 
tableaux de Marcher, qu’un fourneau de 19 pieds de hauteur sur 80 pouces 
de largeur au ventre, bien alimenté d’air, produisait proportionnellement 
plus qu’un autre fourneau de 5 o pieds de hauteur sur g6 pouces de lar- 
geur, recevant une moindre quantité relative d’air, les minerais étant les 
mêmes. Si le fourneau le plus large et le plus élevé reçoit trop peu d’air, 
il peut même arriver que le produit absolu de ce fourneau soit le moins 
considérable. 

7°. Eu déliuitive, le produit absolu d’un haut- fourneau dépend donc 
principalement de sa largeur au ventre et de la quantité d’air qu’il reçoit; 
et la hauteur n’exerce qu’une faible influence , en admettant toutefois 
qu’elle soit à peu près bien réglée pour la nature des matières employées. 

8*. Pour des mineniis h peu près également fusibles, le plus fort produit 
relatif est donné par le minerai ou par le mélange de minerais le plus riche, 
l'air étant d’ailleurs fourni en quantité convenable. 

9°. Pour obtenir le maximum de produit , il faut que la hauteur du 
fourneau soit d’autant plus considérable que le minerai est moins fusible 
et que le combustible est plus dense, c’est-à-dire plus lourd sous un même 
volume. 

Vent. i“. La quantité d’air que doit recevoir un haut-fourneau, pour 
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marcher dans les circonstances les plus favorables à la production et ii 
l’économie, peut varier de 3 oo à 375 pieds cubes par minutes et par mètre 
carré de section; suit lO^aSS cubes à ia '*845 cubes, l’air étant ramené 
à la densité de l’atmosphère. 

a*. En restant b'op au-dessous de ces limites, on diminue le produit 
des fourneaux, et on augmente la consommation relative de combustible. 
Toutefois les fourneaux très larges permettent de s’en écarter davantage , 
parce que sans doute la masse du combustible maintient la température 
plus élevée. 

3 °. En donnant un trop grand excès de vent, on augmente la consom- 
mation de charbon sans augmenter le produit, parce qu’une partie du 
combustible est employée en pure perte à élever la température de l’air 
lancé en excès. 

Combustible. 1°. Quelle que soit la grandeur d’un haut-fourneau , la 
consommation de combustible parait surtout dépendre de sa section au 
ventre, et de la quantité d’air qu’il reçoit. 

a°. Lorsqu’un fourneau marche dans les circonstances les plus favo- 
rables, c’est-à-dire en recevant un quantité relative d’air de 3 oo à 375 pieds 
cubes par minute, la quantité de charbon brûlé, par heure et par mètre 
carré de section, est environ de 80 à 100 kilogrammes; soit des 1 S 33 à 
par minute sur la même surface. 

5 °. Il résulte de la comparaison de ces nombres que la quantité d'air 
correspondante à la combustion complète d’un kilogramme de charbon, 
dans les hauts -fourneaux, est, en moyenne, de aa 5 pieds cubes (7'*6q5 
cubes). 

4 ‘. Les consommations relatives de combustible augmentent à mesuie 
• (pie les minerais sont plus riches et moins fusibles. Sans pouvoir établir 
exactement ces consommatiems , on peut en fixer les limites à peu près 
comme suit , dans le <as de marche la plus avantageuse : 



Pour minerais fiuibles, rendant i 5 i 3 o p. 100 66 à 90 



3 o à 35 90 i 1 10 

35 à 4 ° lao il i 3 o 

PouriaineraùmoTeiiMinent fusibles, rendant 3 u à 4 o 110 à i 4 o 

40 i 5 o i 4 o à 180 

5 o à 60 180 à aïo 

Pour minerais diflicilement fusibles, rendant 3 o à 40 i 6 o b 200 

4 o b 5 o 210 b 25 o 

So b 60 a 5 o b 3 oo 



de cbarbon pour 
100 de fonte en 
poids. 
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On tronTe dms les tableMix de Marcher des fourneaux dans tesqucla on 
oonsommait jusqu’à 5 oo de charbon pour loo de foute,, avec des minerais 
rëfiactaires ; mais on voit aussi que ces fourneaux ne recevaient qu’une 
faible quantité d’air. 

Dans le tableau précédent, les limites inférieures de coittommaüon sont, 
en général, applicables au travail en fontes blanches et Imitées, et les 
limites supérieures au travail en foutes grises. 

S°. Tontes choses égales d'ailleurs, les consommations relatives de com- 
bustible sont plus grandes dans les fourneaux bas cpie dans les fourneaux 
élevés, pourvu que ceux-ci ne dépassent pas les limites d’élévation conve- 
nables. 

6’. En raUeutisaant la descente des charges, ou diminue la consomma- 
tion relative de charbon. 

Fourneaux au coke. 

Produits. Toutes les conséquences déduites des observations faites sur 
les hauts-fourneaux au charbon de bois sont applicables aux founteaiu ii 
coke. 

p'ent. I °. Les fourneaux observés reçoivent des quantités relatives d'air 
moins considérables que les fonmeaiu au charbon. La plupart ne reçoivent 
pas au-delà de i6o à 190 pieds cubes par minute et par mètre carré de 
section; la mojrenne, suc ai fourneaux, est de 180 pieds cubes, et celte 
quantité parait suffisante pour leur imprimer une marche régulière. 

a”. Cette quantité moyenne d’air n’est pas celle qui donne le maximum 
de produits; car le fourneau de Seraing (Belgique), qui i-ceoit 370 pieds 
cubes d’air (quantité relative), donne de plus forts produits relatifs qu’au- 
cun des autres fourneaux observés , traitant même des minerais plus fu- 
sibles; et il est probable qu'en augmentant le vent, on obtiendrait encore 
davantage, ainsi que cela a lieu dans les fourneaux au charbon de bois. 

3“. 11 paraîtrait, d'après ces observations, que la quantité relative d’air 
de 1 80 pieds cubes doit éti-e considérée, pour les fourneaux au coke, comme 
une moyenne au-dessous de laquelle il ne faudrait pas descendre. 

Combustible, i*. Comme pour les fourneaux au charbon de bois, là 
consommation du combustible dans les fourneaux à coke ne parait dépiendre 
que de leur section au ventre , et de la quantité d’air qu’ils reçoivent. 

a°. Avec la quantité relative moyenne de 180 pieds cubes d’air pr 
minute, la quantité de coke brûlée pr heure et pr mètre carré de sec- 
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lion est, 'moyennement, de 4g kil.,* soit de o‘8a par minute snr la même 
surface. A Seraing, avec 370 pieds cnbes d’air, le fourneau brûle 76 kil. 
par heure; soit i^aS par minute. 

5 *. D'après ces nombres, la quantité d’air correspondante à i kil. de 
coke, dans les hauts-fourneaux, est de a 16 à aao pieds cubes, «piantité 
peu diflërente de celle trouvée pour le charbon de bois, et qui annoncerait 
que la combustion se fait à peu près de même dans les fourneaux, quelle 
que soit la nature du combustible. 

4 °. Avec les quantités d’air ci-dessus, les consommations relatives de 
combustible sont à peu près comme suit : 

HÎDcnit fiuibln 180 à aïo de coke pour 100 de (bote. 

Hioeniis moyennemeol fusibles aïo « a6o 

Minerais difficilement fusibles a6o à 3 oo 

Même observation , quant à l’emploi des limites , que pour les fourneaux 
au charbon , et , en outre , les paragraphes 5 et 6 sont encore appli- 
cables ici. 

Observation. Puisque la combustion se fait à peu près de même dans 
les fourneaux au bois et au coke , il est présumable que le maximum de 
produits doit être obtenu dans les mêmes circonstances; et qu’ainsi les 
fourneaux au coke devraient aussi recevoir de 3 oo à 375 pieds cubes d’air 
par minute et par mètre carré de section , pour donner le maximum de 
produits. Peut-être en résulterait-il également des consommations relatives 
moindres. C’est une amélioration qu’il est facile d’essayer dans les usines 
où il existe plusieurs fourneaux, en n’en faisant marcher que le nombre 
nécessaire pour que chacun d’eux reçoive la quantité d’air présumée la 
plus convenable. 

Données relatives à la marche des fourneaux. 

Pression du vent. Les diverses qualités de charbon et de coke ne brûlent 
pas avec une égale facilité, et, tontes choses égales d’ailleurs, les combus- 
tibles brûlent d’autant moins facilement qu’ils ont pins de densité : ainsi 
le charbon de chêne est plus difficile à enflammer que le charbon de peu- 
plier, et le coke compacte et lourd plus que le coke léger et boursouflé. 

Pour obtenir une combustion active et une température élevée dans 
les hauts-fourneaux, il faut dès lors que le combustible soit traversé' par 
un courant d’air d’autant plus npide que ce combustible est plus dense. 
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Cette rapidité du vent s’obtient en comprimant l’air au moyen de machines 
soufllantes; et la pression de l’air s’estime soit par le poids auquel elle peut 
faire équilibre, soit par la hauteur à laquelle elle peut soutenir le mercure 
dans un tube. Le poids ou les hauteurs des colonnes de mercure faisant 
équilibre aux pressions convenables sont : . . . , 



Pour charbons de bois tendres. 
Pour charbons de bois résineux 
Pour charbons de bois durs. . . 

Pour coke léger 

Pour coke dur et compacte. . . . . 



P»Ua par pMM carré. 

. I à j livre. . 

■ i 

■ i » ' i 

• ' ï “ * : 

. ai à îi 



ai 3 centimètres. . 

4 » 6 
8 à i3 
i3 i jg 



Les mots poids par pouce carré signifient que si l'on pratique, dans ies 
parois d’un récipietit contetiatit de l’air comprimé, une ouverture d’un 
pouce carré, il faudra, pour contctiir cet air, appliquer sur l’ouvertui'e 
l’un des poids indiqués. 

Les charbons qui ont absorbé un excès d’humidité, mais de maniiTC 
cependant à pouvoir servir encore aux travaux métallurgiques, exigent 
des pressions un peu plus considérables. 

Eti été , l'air étant raréfié par la chaleur, il faut qu’il soit chassé sous 
une pression plus giande, afin d'en fournir la quantité nécessaire; ou, si 
l’on cotiservc la même pression , il faut donner plus d’ouverture aux 
buses. 

ÏMitiers. Pour obtenir une marche avanUngeuse et économique de haut- 
fourneau , il ne suffit pas d’avoir réglé convenablement la quatitité d’air, il 
faut eticorc que la proportioti de matières stériles provenant soit des 
gangues, soit des fondans, produise des laitiers en abondance et qualité 
convenables. 

Le miiici-ai entrant en fusion dans l’ouvrage, le traverse, tombe goutte 
à goutte dans le creuset; et, pendant ce trajet, il est exposé à l’action du 
vent. Si les matières stériles, et, par suite, les laitiers, sont en quantité 
suffisante pour que chaque goutte métallique en soit bien enveloppée, le 
vent ne peut l’atteindre; elle conserve le cai'bonc avec lequel elle s’est 
combinée, cl tombe dans le creuset à l’état de fonte gi'ise; si, au con- 
traire, les laitiers ne sont pas assez abombins, les gouttes de fonte n’étant 
plus suffisamment protégées par le vent, perdent une pai'tic de leur carbone, 
et tombent dans le creuset à l’état de fonte blanche, ou même à celui de 
fonte demi-ajfinée , c’est-à-dire commençant à se convertir ep fer 
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I.hi consistance convenable des laitiers, pour qu'ils adhèrent aux gouttes 
de fonte et les protègent contre l’action du vent, est celle du ven-e en 
fusion. 

Quant à leur quantité, Duhamel dit que le volume des laitiers doit être 
de quatre à cinq fois celui de la foute; mais ce rapport est beaucoup trop 
faible, et doit être tout au plus considéré comme un minimum, malgré 
l’assertion conti-iire de Kai-stcn, (|ui le trouve exagéré. Une observation 
constante prouve en elfet que, dans les fourneaux en bonne marche, h- 
solume des laitiers varie entre dix et quinze fois celui de la fonte. 

M. Walter a déduit des ronlemens de divers fourneaux, tant au coke ([u’au 
charbon de bois, les résultats ci-api-îs, qui prouvent que la quantité des 
laitiers doit varier selon la nature de fonte à produire. 

1°. Fourneaux à coke produisant de la fonte grise pour moulage. 

A Dudley (Slallordsliirc), pour loo de fonte en poids, ou charge 
de minci'ai grillé. Admettant (i) qu’il faille i 4 o de fer oxidé pur pour en 
produire joo de fer méLallique, il en l'ésulte que les a 34 de minerai grillé 



contiennent : 

En nittiéres stériles ç )4 

On ajoute en fondant calcaire.. l 4 o 

Matières stériles, pour lOO de fonte 3^4 



Autre usine du même pays, pour loo de fonte, minerai grillé 370, 



contenant ; 

En matières stériles i 3 n 

Castille ajoutée i 43 

Total en matières stériles a ^3 



Pays de Galles, fonte grise à grain fin, pour 100 de fonte, minei-ai 



grillé 3 oo, contenant : 

En matières stériles 160 

Castine ajoutée 100 

Total en matièrea stérilet 360 



Aux usines de Lavoulte (Ardèche) et Vienne (Isère), d’après desobser- 

(1) 100 parties pondérables de fer te combinent ; dans l’oxidule, avec 39,47 d’oxigène; 
dans le fer magnétique ou tritoxide, avec 39, 3 o; dans le peroxide , avec 44 >^^' Do adopte 
ici la proportion moyenne de 4» d'oxigène pour 100 de lier, perce que les tritoxides et per- 
aiides forment la plus grande masse des minerait traités. 

!'• PsBTtE. 



9 
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valions continuées pendant neuf mois consécutifs, les roulcmens en fonte 
grise exigent constannnent de 347 à 366 de matières stériles, et il faut 
ajouter dans ce cas de Su à lou de castine pour ino de fonte en poids. 

3°. Fourneaux a coke produisant des fontes de forge blanches ou truilées. 
A Wrochwordine (Shropshire), pour 100 de fonte truilée gi'isc, minerai 



grillé aiG, contenant : 

En matières stérile» 

Castine ajoutée loo 

Total en matières .stériles 176 



Attire u.sine de la même contrée, pour ton de fonte truitée blanche et 
blanche, minerai grillé 300, contenant ; 



En matière» stériles « 6o 

Ca'stiiic ajoutée 5 a 

Total en matières stériles lia 



A l'usiné de Lavoulle, pour obtenir un fer de bonne cpialité, la quan- 
tité de matières stériles ne peut varier epic de aoo à 160. On a essayé de 
deseendre jusiju'à lao et même 100; mais alors on n’obtenait que des 
fonles blanches, Itoursouflées et sulfureuses, qui eussent bientôt obligé 
à arièter les fourneaux, et donnaient un très mauvais fer. 

3°. Fourneaux au charbon de bois, travaillant en fonte de moulage, 
tels que ceux de la m.ajeure partie de la Franche-Comté (Doubs, Jura, 
Haute-Saône). 

La quantité de matières stériles entrant dans les charges varie assez ordi- 
nairement de 330 à 370 pour 100 de fonte. 

4°. Fourneaux au charlion , travaillant en fontes de forge blanches ou 
truilées, tels que ceux de Bourgogne (Côte-d’Or, Saône-et-Loire), de 1 1« 
à 160 de matières stériles pour 100 de fonte. 

Dans tous les fourneaux observés, les meilleurs produits correspondent 
constamment à la plus forte quantité de matières stériles. 

A ces matièiH's s'.ajoutciit encore les cendres des combustibles, qu’on 
peut évaluer, en moyenne, à a5 pour 100 de fonte dans les fourneaux à 
coke, et à 10 dans les fourneaux au cliarbou de bois. 

La masse des laitiers produits par les fourneaux en bon roulement serait 
donc, d’après ces observations : 

De 259 à 398 pour loo de fonte, pour les fourneaux à coke travaillant 
en fonte grise de moulage. 
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De J 57 à 201, pour ces fourneaux travaillant en fontes de forge blanches 
et tniitécs. 

De a5o à 280 , pour les fourneaux au charbon en fonte grise. 

Et de 1 20 à 170, pour les memes fourneaux travaillant en fonte de forge. 

Ces données doivent être employées pour régler le dosage des fondans; 
seulement il faut observer <|iie les fourneaux à coke en exigent d'autant 
plus <|ue le «Mnlmstiblc renferme plus de soufre, alin de le neutraliser. 

Teneur des minerais. Garney avait déj.'i observé et posé en principe que 
les minerais ou mélanges de minerais ne doivent pas contenir plus de 45 
à 55 pour 100 de métal , pour être traités avec avantage et donner de Ih)iis 
produits. Les essais faits par M. AValter, à Lavonitc, ont donne potir 
limites 45 à 4? pour 100. En Angleterre, on compose des mélanges ren- 
dant de 53 à fyi pour 100 pour le travail en fonte grise, et de 45 à 5 o pun- 
ie travail en fonte de forge. 

Dans les fourneaux de la Franche-Comté travaillant en fontç grise très 
douce, les minei-ais employés ne rendent pas au-delà de 25 à 3 q pour 100 ; 
et dans la Rourgogne, les mélanges pour fonte de forge s’élèvent rarement 
à plus de 55 pour 100, bien qu'on pùt, dans beaucoup de localités, les 
rendre plus richw. 

Il est donc tonvennble de se renfermer dans ces divei-ses limites, suivant 
la nature de fonte que l’on veut protluire. 

Fài combinant ces données avec celles relatives aux laitiers et aux com- 
bustibles, on peut graduellement et à volonté mettre un fourneau en fonte 
grise ou en fonte de forge, ainsi que M. Walter l’a pratiqué à l’usine de 
Vienne (Isè-re). 

Emploi de l’air chaud. Les résultats précédens ne sont applicables qu’à 
l'emploi de l’air pris <à la température de l’atmosphère, tel qu’on l’a exclu- 
sivement employé juscpi’en 1820. On n’avait pas, jusqu’à l’épo<)uc de l’im- 
portante découverte de Neilson, en i8iq, examiné quelle pouvait être 
riniluencc de la température de l’air, et l’on croyait généralement que 
l’air le plus froid était le plus favorable à la martdie des hauts-fourneaux. 
En considérant la masse d’air introduite, et observant que sa température 
s’élève néccssaiiement au même degré que celle des fourneaux , on verra 
facilement combien cette opinion était erronée. 

En elfel, il faut environ 8 mètres cubes d’air pour brftler r kil. de char- 
bon ; et dans les fourneaux au coke, par exemple , les autres matières étant 
à peu près égales en poids au combustible employé, il s’ensuit qu’on y 
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intiXKluit 8 mètres cubes d’air pour a kil. de matières de toute natui'e. Le 
mètre cube d'air pesant ■*‘ 3 , on iutix>duit donc dans le fourneau environ 
lO kil. d’air pour 2 de matières, c’est-à-dii-e environ cinq fois le poids de 
ces dcrnièi'cs. 

Dans un fourneau consommant 4 ‘>,ooo kil. de matières par 24 hem’es, 
on lince donc 200,000 kil. d’air, les<|ucls absorbent non seulement une 
portion considérable de la chaleur développée par le combustible, et, par 
suite, oblij^ent à en consommer davantage pour opérer la fusion; mais 
doivent encore amener beaucoup de variations dans la marche du fourneau, 
par les cliangcincns de tcnipératui'c de l’atmosphciT. 

La conclusion naturelle de ces faits, complètement vériliée par l’expé- 
riencc, est que l’air chaud, loin de nuiir à la marche des fourneaux, doit 
la i-endre plus facile et surtout plus régulièi'e. On va voir qu’elle est aussi 
jilus économique; aussi le procédé de Neilson, successivement amélioré 
par M. Makintosh, et par M. Philip Taylor, qui l’a introduit eu France 
en i 85 i , est-il i-cconnu comme très avantageux, quoique, dans quelques 
usines, il n’ait pas complètement réussi. 

Voici, comparativement aux fourneaux alimentés par de l’air froid, les 
résultats généralement obtenus en Angleterre px>ur les fouiaicaux au coke, 
l'air étant chaulfé à la tempsérature du plomb fondant, soit à 522 “ centi- 
gi-adcs environ : 

I®. A temps égal, les produits sont augmentés de moitié en sus , la fusion 
s’oplérant plus vite. 

a*. La fonte obtenue est très grise, plus liquide et plus propro au 
moulage. 

5 “. La consommation totale du combustible, y compris celui qui est 
employé à chaulfer l’aii- sép>arémeut, est moindre de deux cinquièmes à 
un tiers. 

4 ’. La consommation de houille pmur chauffer l’air, comprise dans la 
consommation totale, est de 55 o à 400 kil. piar tonne de fonte produite. 

5 “. La quantité d’air nécessairo est diminuée d’un quart, et sa pression 
d’environ un tiers ; en sorte qu'une machine souillante employée pxiur 
trois fourneaux h l’air froid, suflit pwur quatre ii l’air chaud, malgré 
l’accroissement de résistance dans les tuyaux de conduite , dû à l’élévation 
de tempvérature de l’air. 

6°. L’emploi de l’air chaud permet de substituer la houille en nature 
au coke, pK>urvu que cette houille ne soit pas trop grasse; ou du moins 
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de la mélanger au coke en proportion assez considéi’able , qui, dans plu- 
sieurs usines, s’élève jusqu'aux trois cinquièmes en poids. 

7°. 11 produit une diminution d'environ un tiers dans le prix de revient 
de la fonte. 

8“. En France, l’air chaud est déjà appliqué à plusieurs fourneaux à coke, 
tels que ceux de Vienne (Isèie), Lavoulte (Ai-dèche), Terrenoire près 
Saint-Étienne (Loire), Alais (Gai-d), Firmy et Decazevillc (Avejron), etc. 
Partout les résultats ont été favorables, et ceux des fourneaux de Vienne 
et de Lavoulte s'accordent assez bien avec ceux qu’on vient <le rapporter. 

Dans les fourneaux au charbon de bois , le succès n’a ps été générale- 
ment au-ssi complet. A Wassei-alfingen (Wurtemberg), on a obtenu une 
(•conomie de 4® pur 100 sur le combustible, avec accroissement de près 
de moitié en sus dans les pixHluits, outre qu’ils sont de meilleure qualité. 
A Torteron et à La Guerche (Cher), on n’a obtenu aucune économie im- 
prtanle de combustible; mais les produits ont gagné en ({uantité et en 
qualité. 

A Malapane (Silésie prussienne) , le travail à l’air chaud a réduit la 
consommation de combustible, pur une même quantité de fonte, dans le 
rapprt de ai à 17; et la fonte qu’on obtient est toujours très liquide et 
propre au moulage, ce qui n'avait ps lieu d’une manière constante dans 
le travail à l’air froid. 

Enfln, dans tous les fourneaux , la quantité de fondans est moindi-e d'un 
quart à un tiers pur l’air chaud que pour l’air froid, et les laitiers, plus 
lluidcs, ne retiennent plus de grenailles de fonte. 

Un avantage très imprtant de l’emploi de l’air chaud dans les fourneaux 
au charbon de bois, c’est de permettre la substitution du bois en nature, 
ou du bois torréfié , au charbon de bois , et en proprtion assez considé- 
i-ablc , ainsi qu’on l'a fait observer en priant des combustibles. Il en résulte 
une économie notable , comme on le verra plus loin. 

Les seules objections faites contre l’emploi de l'air chaud étaient qui- 
ce procédé donnait des fontes moins tenaces et un fer de moindre qualité. 

Ces observations ont pu résulter de quelques faits isolés et iiidépendans 
du pi-océdé de fundage ; mais une expérience prolongée et les résultats 
journaliers prouvent qu’elles n’ont aucun fondement. En général, les fontes 
à l’air chaud, grises ou blanches, sont au moins aussi tenaces que celles 
obtenues à l’air froid; et les fers qui en proviennent sont, sinon meilleurs, 
du moins aussi bons que ceux que Fou fabrique avec les anciennes fontes. 
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Influences atmosphériques. Un fait bien connu de tous les maîtres de 
forges, c’est que les fourneaux marchent moins bien l’été que l’hiver, 
c’est-à-dire qu’ils produisent moins de fonte et de moindre qualité, outre 
qu’ils consomment généralement une plus grande quantité relative de 
combustible. 

Ou attribuait cet effet à la moiiidie densité de l'air, qui, sous le meme 
volume, founiit aloj's moins d’oxigène pour la combustion. Mais alors 
aussi, en augmentant la pression ou le volume d’air en proportion conve- 
nable, selon la température de l’atmosphèic, de manière à avoir la quan- 
tité d’oxigène nécessaire, on aurait dû pouvoir l'élablir la marche des 
fourneaux, et l'expérience pmuve (|ue ces deux movens sont insulKsans. 
La caust^ inlluentc n’est donc pas la moindre densité de l’air, et ce n’esi 
pas non plus sa température; car l’air cbauHé à un tri's haut degré est 
d'un emploi très avantageux, quoi(|uc bien plus dilaté que l’air atmosphé- 
rique. 

On doit très probablement attribuer les eflets observés à l’eau dissoute 
dans l'air, et qui y est bien plus abondante en été qu’en hiver. On sait 
qu’en injectant de la vapeur d’eau, même à une très haute température, 
dans un haut-fourneau , on l'éteint en très peu de temps (i), et dès lors 
on est mnduit par analogie à admettre que l’eau contenue dans l’air tend 
à agir de la même manière. C'est ce qui expli(|ue aussi pouix|uoi, en aug- 
mentant le volume d’air en été, on ne parvient p:is à imprimer aux four- 
neaux une marche aussi active et aussi avantageuse qu en hiver. 

L’emploi de l'air chaud atténue l>caucoup les inlliiences atmosphériques, 
et donne une marche plus constante aux fourneaux; mais toutefois le tra- 
vail d’été est encore le moins avantigeux, et cela doit être ainsi, puisque 
l'air chaud porte avec lui toute l’eau en dissolution dans l’atmosphère. 

Emploi du bois et de la houille. Un des résultats les plus importans 
dus à la pi-ojection de l’air chaud dans les hauts-fourneaux , c’est de 
pouvoir employer les combustibles en nature, ou à peine carbonisés, eu 
proportions considérables, tandis qu’on ne pouvait aucunement en fairt; 
usage en se servant d'air froid , ou que l’on n'obtenait alors que de mauvais 
produits. 

C’est ainsi que la substitution de la houille au coke a eu lieu avec avan- 
tage dans un grand nombre de hauts-fourneaux de l'Écosse et de l’Anglc- 

(i) Ëxpéricuce üùle en Angleterre. 



Digilized by Google 



RÉSULTATS D’EXPÉRIENCE. 71 

terre; et qu’à rusiiic de Warteg (pays de Galles) , un coke hiconiplctcmeiit 
carbonisé a été employé non seulement sans aucun inconvénient, mais 
encore avec plus de prolit que le coke ordinaire. 

Le succès de l'emploi de la houille crue dépend toutefois de sa nature, 
et il n’est complet qu’avec les houilles maiqrcs. Les houilles collantes, se 
coagulant, forment dans It» fourneaux des votâtes tpi emirécheiU par mo- 
mens le dégagement du gaz, et occasionnent de fortes explosions, qui pro- 
jettent des charbons enflammés et du minerai hors du gueularti. 

En France, à Alais et à Decazeville, depuis qu’on emploie l’air chaud, 
un a très bien réussi en faisant entrer la houille dans les charges poui' trois 
<|uarts à trois cinquièmes eu poids, le surplus se composant de coke. 

On obtient des avantages analogues avec le bois en nature, dans certaines 
condilions, ainsi qu’on l’a déjà dit en parlant des combustibles; mais les 
meilicui's résultats paraissent devoir être obtenus avec le bois torréfié , 
ainsi qu’on va en jtiger par les données comparatives suivantes : 

Dans les fourneaux des Ardennes, on emploie ordinairement i,6o chars 
de charbon de bois pour une tonne de fonte (1000 kil.), lestpicls, à raison 
de 54 fr. 88 c. le char (Section 1 , Combustibles), coûtent 87 fr. 81 c. 

A l’usine des Bièvres, en i835, on obtenait de très bons résultats en 
composant les charges de bois torréfié pour les trois (quarts, et de charbon 
pour l’autre ipiart, le tout formant ensemble le même volume, ou i ,6 chars 
par tonne de fonte. La dépense en combustible était alors : 



Pour 0,4 chars de charbon de bois, a 54 88 c 3i fr. ^ c. 

Pour 1,3 chars de bois torréfié, à 3^ fr. 9 c 32 5l 

Total par tonne de fonte 54 fr. 4^c* 



Ce qui produit sur l'emploi du charbon seul une économie de 33 fr. 55 c. 

Plus tard, dans la même usine, on supprima totalement le charbon de 
bois, et l’on obtint la tonne de fonte avec le même volume (i,6 chars) de 
bois torréfié, ce qui porte la dépense de combustible seulement à 45 fr. 
35 c., et produit sur l'emploi du charbon seul une économie de 44 4^ 

On objecte toutefois que la fonte obtenue par le bois seul est moins bonne 
pour la fabrication du fer; mais les charges mixtes donnant de bons pro- 
duits, il parait que l’on peut compter sur l’économie qui résulte de ce 
mode. 

La consommation relative est plus forte pour le bois torréfié que pour 
le charbon de bois. Le poids du char de bois toiréfié étant moyennement 
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de 970 kil., il s’ensuit qu'on brûle i 55 de bois pour 100 de fonte, tandis 
qu'à raison de 6 d 5 kil. par char de charbon de bois, la consommation 
moyenne de ce dernier n'est que de 1 10 pour 100 de fonte. 

Mélanges de charbon et de coke. Dans quelques usines, et notamment 
à Torteron (Nièvre) et Hayange (Moselle), on a employé avec avantage 
des mélanges de charbon de bois et de coke en diverses proportions , sans 
faire usage de l’air chaud. 

A Torteron, pour produire de la fonte de forge avec des minerais ren- 
dant de 35 à 37 pour lou, on a d'aboitl consommé 1^8 kil. de charbon 
de bois et 5 kil. de coke pour 100 de fonte; pub, augmentant successive- 
ment la proportion de ce dernier combustible , ou est arrivé aux propor- 
tions de i 54 kil. de coke et 3 G kil. de charbon de bois, sans que la qualité 
de la fonte en soit altérée. 

A Ilayange, on a fait varier les proportions du coke d’un sixième à un 
demi, cl l'on s’est arrêté, après un grand nombre d’essais, à un mélange 
de coke et de charbon, dans le rapport de 14 k i 5 . 

Dans ces deux fourneaux , ou emploie aussi le coke ou le charbon seuls, 
selon ([u'il est plus facile ou plus économique de s’approvisionner de l’un 
ou de l’autre combustible, ou selon la nature de fonte qu’on veut obtenir. 

Le plus diflicile est de bien régler le vent et sa pression, suivant les pro- 
portions respectives des deux combustibles et leur densité. A Torteron, 
en ne marchant qu’au charbon de bois seul , la pression est de trois ijuarts 
de livre par pouce carré; elle est d'une livre un quart lorsqu’on consomme 
moitié coke, moitié charbon de bois; de deux livres à deux livres et demie 
lorsqu’on emploie le coke seul, et qu’il est compacte; enfin d’une livre et 
demie h une livre trois quarts lorsqu’il est léger. 

Mélanges d'anthracite et de coke. En Angleterre , dans le sud du pays 
de Galles , près de Swansea , il existe un fourneau qui marche à l’anthra- 
citc et au coke, mélangés par moitié. Ce fourneau, dont les dimensions 
sont peu considérables, a une marche assez régulière, et donne des fontes 
de forge et de moulage. 

A Vizille (Isère), un avait construit un fourneau des mêmes dimensions 
intérieures que celui de Vienne ( 1 " Partie, PI. 9), pour marcher égale- - 
ment avec un mélange de coke et d’anthracite. On ne put établir un 
roulement régulier qu’avec 5 parties de coke sur 7 d’anthracite, et l’on 
trouva enfin , qu’à cause de la lenteur avec laquelle ce dernier combustible 
brûle, on avait plus d’avantage à faire les mélanges par moitié. 



Digitized by Google 



IlÉSULTATS D’EXPÉRIENCE. -ji 

Ce ne fut qu’avec un soin extrême et une pression de vent très «devée 
(i4 à i 5 centimètres de mercure) qu’on prvint à obtenir un peu de fonti- 
avec l'anthracite seul. Il ne se produisait qu'une faible quantité d’un laitier 
visqueux , qui obligeait à nettoyer souvent le creuset , et il fut impossible 
de soutenir un tel travail. 

Ce fourneau fut abandonné à cause de la cheiié du coke, dont le trans- 
port était trop dispendieux. 

Mélange de charbon de bois et de tourbe. 

Le charbon de tourbe, lorsqu’il provient d’une bonne qualité de tourbe, 
et qu’il a été fabriqué par un procédé convenable, paraît être presque 
identique au charbon de bois léger, et semble pouvoir le remplacer dans 
la plupart des opérations pour lesquelles ce dernier est employé. 

Eu 1837, la carbonisation de la tourbe commença à se répandre dans le 
département des Vosges, et, dans quelques localités, on obtint un ckarlntti 
de première qualité. On a essayé ce charbon dans des hauts-fourneaux, en 
composant les charges de deux tiers de charbon de bois de hêtre et bou- 
leau, et d'un tiers de charbon de tourbe, et l’on eut des résultats assez 
satisfaisans. , 

Le charbon de tourbe a été également essayé dans les hauts-fourneaux 
de Lauchammer, en Saxe, par M. Moser; mais ces expériences ne parais- 
sent pas assez ooncluanlct pour que l’on puisse regarder ce tx>mbustible 
comme propre à la fusion des minerais. 

— ■ r 

SECTION III. 

DISPOSITION DES HAUTS-FOURNEAUX. 



La disposition des hauts-fourneaux embrasse les formes intérieures et 
extérieures, les dimensions ou proftortions à donner à cluvcune des parties 
qui composent ces appareils , le mode de répartition du vent , la détermi- 
nation de l’épaisseur des diverses parties de la constructioti et les moyens 
de la consolider. 

r* PsitTiF. 10 
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DISPOSITIONS IMT£11IE[.'KES. 

Formes. On a déjà vu (section 11) quelle est, en général, la forme 
qu’il faut donner aux fourneaux pour qu'ils satisfassent aux conditions de 
leur travail ; mais ces conditions peuvent être templies plus ou moins avan- 
tageusement, et dès lors il y a lieu d'examiner quels sont, parmi les profils 
et les sections horizontales adoptés, ceux qui conviennent le mieux. 

Le but que l'on doit se proposer, c'est de rendre la marche des hauts- 
fourneaux aussi régulière que possible; et l’oii y piarviendra d’autant mieux 
que les matières descendront avec plus de régularité, et que la chaleur se 
répartira plus également en cba<{ue point. C'e.st sortout dans les parties 
supérieures à l'ouvrage que ces conditions doivent être remplies, afin que 
les matières soient bien préparées à la fusion. 

La cuve et les étalages qui forment ces parties sont le plus ordinairement 
des cônes ou des pyramides tronquées , opposées base à base , comme l’in- 
diquent les fig. 5, 4 , • '> *4 i 6 , PI. g, en sorte que leur profil est com- 

posé de lignes droites. Cette disposition est d'une construction plus facile, 
surtout pour rendre indépendantes l’une de l’autre les maçonneries qui 
forment les parois ; mais si V angle au ventre ou à la jonction des deux snr- 
fcces n’est pas suffisamment ouvert, les matières peuvent s’y arrêter, s’y 
agglomérer, et occasioner des descentes irrégulières. 

Pour prévenir cet inconvénient, on raccoi-dc le profil de la cuve et celui 
des étalages par un petit arc de cercle, comme on le yo\tfig. 7 . 

Quelquefois, pour diminuer l’angle des deux parties, et conserver en 
même temp la faculté de les rendre indépendantes, on prolonge le haut 
des étalages en cylindre jusqu’à une certaine hauteur, comme l’indiquent 
les lignes de, de, Jig. a. Fl. 8 . Cette disposition est en outre avanta- 
geuse sous d'autres rapports, en ce qu’elle permet aux minerais de séjourner 
plus long-temps dans le ventre, et de se mieux préparer à la fusion. 

La cuve doit toujours diminuer de largeur depuis le ventre jusqu’au 
gueulard, parce (pie la chaleur diminuant successivement dans le même 
sens, il &ut la concentrer de plus en plus, dans de certaines limites, afin 
de favoriser la réduction des minerais. De ce rétrédasemeut résulte que b 
surface de la cuve incline de toutes parts vers l’intérieur, et que la (dialeur 
est sans cesse réfléchie vers les étalages, en sorte que l’eflèt utile du com- 
bustible doit eu être un peu augmenté. 
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Pour accroître encore cet effet, sans donner plus d’ouverture au gueu- 
lard , on a dans quelques contrées d’Angleterre , ainsi qu’en Suède , en 
Styrie et en Carinthie, formé le profil de la cuve d’une courbe tournant 
sa concavité en dedans, comme l’indique la fig, 9; mais comme cette 
courbe ne peut jamais s’écarter beaucoup de la ligne droite qui passerait 
par “ses extrémités, il est très prolxible que la forme qui en résulte n’exerce 
pas une influence sensible. Le plus grand avantage qu'on puisse lui attri- 
buer, c’est de maintenir une plus haute température dans la cuve, en 
augmentant sa capacité; mais cette augmentation est si peu considérable, 
que c’est se jeter dans des difficultés de construction sans la moindre certi- 
tude d’utilité. 

On a essayé aussi de profiler l’intérieur des hauts-fourneaux suivant la 
forme qu’il aflècte à l’époque où le travail va le mieux ; mais si , dans 
quelques cas, on a retiré des indications utiles de ces observations, le plus 
souvent on n’a pu en conclure que des formes bizarres , dépendant du plus 
ou moins de fusibilité des matéi'iaux employés à la construction. 

En résumé , les profils composés de lignes droites , et surtout ceux qui 
admettent une partie droite pour le ventre , donnent d’aussi bons résultats 
que les autres; et comme ils sont d’une plus facile exécution , ils paraissent 
devoir être préférés , surtout si l’on considère cpie les angles millans ou 
rentrans sont bientôt eflacés par k glissement des matières et par l'action 
de la chaleur. 

Le raisonnement seul indique que la meilleure forme pour les sections 
ou tranches horizontales est celle du cercle, parce que, dans chacune 
d’elles , tous les points de la surface étant également éloignés du centre ou 
de l’axe du fourneau, ils doivent être plus uuiformément chauffés. En 
outre, tous ces points réfléchissant la chaleur vers l’axe, ce dernier est 
nécessairement la ligne de plut haute température ; et il est avantageux 
d’avoir une telle ligne bien déterminée, pour y diriger an besoin les sub- 
stances les plus difltciles à réduire ou à fondre. 

L’expérience indicpie aussi la forme circulaire des sections comme étant 
la meilleure; et l’on observe constamment, quelle que soit la figiue pri- 
mitivement donnée aux tranches horizontales, qu’elles tendent à redevenir 
circulaires par l’eflèt des altérations qu’elles subissent. Cette forme favorise 
d’ailleurs la régularité si nécessaire à la descente des matières. 

Malgré les avantages bien constatés des sections circulaires, on employé 
souvent, dans les petits fourneaux au charbon de bois, la forme quadraii- 
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gulairc ou un asiemblage d’arcs de cercles, comme l’indiquent les lignes 
ponctuées dd , dd,fig. 17, Pl. g; mais peu à peu ces dispositions routi- 
nières, presque toujours imposées par les ouvriers fondeurs, et cpii n’ont 
pas même le mérite de faciliter les constructions , disparaissent pour faire 
place à des formes normales. 

Dans <|uelques contrées, telles que le Hartz et l’Angoumob, ou a adopté 
la forme octogone pour le ventre des fourneaux, en donnant h la base 
des étalages et au gueulard la forme canée, comme l’indiquent \eifig. 1 1, 

I a et id; c’est déjà une amélioration , mais qui ne remplit pas entièrement 
le but, et ne facilite en rien la construction. 

Lorsque les fourneaux au charbon de bois n’ont pas une largeur au 
ventre excédant 3 mètres , on se dispense assez souvent de lem* donner un 
ouvrage; et dans ce cas les étalages, fortement inclinés, reposent immédia- 
tement sur le creuset, ainsi qu’on le yoitjig. 16. Cette disposition ne peut 
être adoptée que pour des minerais très fusibles, et encore arrive-t-il sou- 
vent (]uc le fourneau s’engorge, parce que les matières descendent trop 
promptement, et que, se présentant sur une trop grande surface, elles ne 
peuvent recevoir le degré de chaleur nécessaire à une complète fusion : 
aussi les fourneaux ainsi construits présentent-ils généralement beaucoup 
d’irrégularité dans leur marche et dans la nature des produits. 

( La section de l’ouvrage est ordinairement carrée ou rectangulaire lors- 
qu’on construit cette partie en grès, parce que la construction est plu.< 
facile à exécuter; mais lorsqu’on se sert de briques réfractaires, il vaut 
mieux se rapprocher successivement de la forme circulaire à mesure (pi’on 
s’élève , en donnant à la section supérieure la Sgure d’un octogone légulier. 
Ce mode de construction , employé par M. Walter pour les fourneaux de 
Lavoulte (Ardèche) et Vienne (Isère) (Pl. g,Jig. a, et Pl. 5 et 6), 

donne de bons résultats , et facilite beaucoup le raccordement de la surface 
de l'ouvrage avec celle des étalages. 

Dimensions. Les élémens qui influent sur les dimensions à donner à 
l’intérieur des hauts-fourneaux sont ; la nature des combustibles et des 
minerais, la force des machines soufllaiites, ou la cpiantité de vent que 
l’on peut produire sous la pression voulue, et la qualité des matériaux 
rie construction. 

S’il fallait avoir égard à tous ces élémens à la fois, la recherche des 
dimensions convenables serait extrêmement compliquée , et il serait impos- 
sible d’établir aucune règle à ce sujet; mais on peut toujours considérer la 
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force des machines souIRantes comme réglée convenablement oa connue 
à l'avance , et admettre que l’on peut se procurer des matériaux de con- 
struction capables de résister assez long-temps au degré de chaleur que l’on 
doit produire. 

La question, ainsi simplifiée, devient soluble au moyen des données 
d’expérience déjà réunies dans la section pi'écédente, ou de celles que 
l’on fera successivement connaître. 

Largeur ou diamètre au ventre. On a vu (section II, Résultats d’expé- 
rience, paragraphe 7) que cette dimension est celle qui, jointe à la quantité 
d'air lancée, influe le plus puissamment sur la production des hauts-four- 
neaux. Elle doit donc se déterminer, soit par la quantité de fonte à pro- 
duire , en supposant qu’on puisse donner tout le vent nécessaire , soit par 
la quantité d'air dont on peut disposer. 

Dans le premier cas, il faut, par des essais ou au moyen de résultats 
déjà obtenus en grand, classer les minerais dont on dispose sous le rapport 
de leur richesse et de leur fusibilité (voir section 1 '*, Essai et fusibilité des 
Minei'ais), puis, faisant usage des données de la section 11 , admettre une 
consommation approximative de combustible , pour en déduire la section 
au ventre, ainsi qu’il suit ; 

Soit à établir un fourneau au charbon de bois poim produire 4,000 kil. 
de fonte par 24 heures, avec des minerais moyennement fusibles, rendant 
3 o à 35 pour 100. Le tableau page 61 indique qu’on peut admettre une 
consommation d'environ l ao de charbon pour 100 de fonte : on brûlera 
donc 4,boo kil. de charbon par a4 heures, et par heure aoo kil. 

La quantité brûlée par heure et par mètre carré de section variant de 
80 à 100 kil., en prenant 90 pour moyenne, et divisant aoo par ce nombre, 
on aura pour surface de la section an ventre cent., qui coiTespond à 
un diamètre de i”G 85 . 

Il est peu de fourneaux en France qui , avec cette section , produisent 
4,000 kil. de fonte, parce qu'ils manquent soit de vent, soit de hauteur; 
mais il n’est pas rare d’en trouver en Styrie et en Carinthie qui rendent 
autant et même plus avec une moindre surface de ventre et une moindre 
consommation de combustible. 

D’après le principe admis qu’il faut donner moins de surface au ventre , 
lorsque les charbons sont légers et les minerais réfractaires, que lorsqu’on 
dispose de charbons compactes et de minerais fusibles, il y aurait lieu à 
employer comme diviseur les nombres 80, go ou 100, selon le cas dans 
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lequel on te trouverait; mais outre qu'il en résulterait peu de diflérence, 
comme la marche d’un fourneau varie par une fonle de circonstances 
dont il est impossible de tenir compte dans le calcul , telles qu'un chan- 
gement de gi'osseur ou de nature dans les combustibles et minerais, pins 
ou moins d’humidité dans ces nutières, etc., on ne peut jamais obtenir 
qu'une approximation , et dès lors il n’y a aucun inconvénient à (aire 
usage des moyennes. 

Dans le second cas, on procédera de la manière suivante. Supposons 
qu'eu égard à la force motrice dont on dispose et à la pression sous laquelle 
on doit maixher, on ne puisse se procurer que 800 pieds cubes d’air par 
minute, ramenés à la densité atmosphérique; un fourneau doit recevoir 
de Soo à SyS pieds cu)>es d'air par minute et par mètre carré de section , 
soit en moyenne 335 ; divisant donc 800 par 335 , on aura la section au 
ventre égale a a°'39 cent., laquelle correspond à un diamètre de l'yS. 

Comme il faut aaS pieds cubes d'air pour brûler i kil. de charbon, 
en divisant 800 par 335 , on aura pour ipiantité de charbon brûlée par 
minute 3 ^ 6 o ; d'où résulte par 34 heures une consommation de 5 , 1 84 kil. 

Il ne s'agit plut cpte de connaitre l’espèce de minerai à traiter pour 
savoir à peu près quel pourra être le produit du fourneau. Admettons 
que ce soit un minerai moyen, rendant 5 o à 60 pour 100, il exigera environ 
deux parties de charbon pour une de fonte, et en divisant 5 , 184 par 3, on 
aura pour produit moyeu 3,593 kil. de fonte par 34 heures. 

Il ne faut pas perdre de vue que les nombres employés ne sont pas 
.-ibsolus, que des observations ultérieures plus étendues peuvent les mo- 
difier , et que par conséquent les résultats qui en proviennent ne sont 
qu’approximatifs. 

Pour les fourneaux à coke , la marche à suivre est absolument la même ; 
seulement les nombres à employer sont difiérens. 

Soit à établir un fourneau pour produire 7,000 kil. de ibnte pai- 
a 4 henres, avec des minerais moyens. La consommation de coke serait 
environ de a 5 o pour 100 de foute; on aura donc 17,500 kil. pour la 
oonsommatioii de 34 heures, soit par heure 739 kil. Divisant ce nombre 
par celui qui exprime la quantité de coke biAlé par heure et par mètre 
carré de section, c’est-à-dire par 49 > on trouve que la surface du ventre 
doit être de i4°'^ cent., ce qui donne uu diamètre de 4“33. 

En adoptant pour unité de consommation kil. au lieu de 49 > ainsi 
qu'il résulte du roulement du haut -fourneau de Seraiiig, le diamètre 
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serait de 3~5a. Le mieox, quant à présent, serait de faire usage du nombre 
mojen 6a. 

Tous ces calculs sont relatifs à l’emploi de l’air froid ; mais on peut en 
faire également usage en se serrant d’air chaud ; seulement la consomma- 
tion de combustible sera diminuée, et la production de fonte augmentée, 
dans les rapports indiqués précédemment (section 11). 

Position du ventre. La hauteur du rentre au-dessus de la sole du ci-euset 
est un des points les plus importans à bien régler. Si elle est trop grande, 
<Hi brûle plus de combustible pour un même produit ; et si de plus les 
minerais sont facilement fusibles, ils se liquéfient trop promptement, et 
ne donnent que de la fonte blanche. Si elle est trop faible, les charbons et 
surtout les cokes compactes ne sont pas sufiisamment préparés à la com- 
bustion et à la fusion des parties terreuses qu'ils contiennent; et si, de plus, 
les minerais sont réfractaires , ils descendent en morceaux dans le creuset. 

Pour les fourneatix an charbon de bois, c^tte hauteur rarie beaucoup 
non seulement dans les dirers paj's, mais encore dans une même contrée. 
Les limites extrêmes sont j et ^ de la hauteur totale comptée depuis la sole 
jusqu’au gueulard; les proportions les plus ordinaires sont I, | et j. Les 
deux premiers rapports donnent en général de mauvais résultats, soit pour 
le produit, soit pour la consommation de combustible; et parmi les autres, 
le rapport I est plus particulièrement applicable aux charbons légers et aux 
min erais fusibles , le rapport ; aux charbons et minerais moyens , et le 
rapport I aux charbons durs et aux minerais difficilement fusibles. 

Pour les fourneaux au coke, la hauteur du ventre est, au maximum, 
égale au tiers de la hauteur totale. Elle peut varier un peu en moins sans 
influer sensiblement sur les résultats. 

Ventre cylindrique. Jusqu’à présent on n’a employé la forme cylindrique 
an ventre que pour les fourneaux à coke; mais on pourrait l’adapter éga- 
lement à ceiu des fourneaux au charbon de bois qui sont élevés, alimentes 
par des charbons durs et des minerais réfractaires , ou qui sont di^sés 
pour marcher au charbon et au coke, comme ceux de Uayange (Moselle) 
et Torteron (Nièvre). 

Cette disposition est avantageuse surtout lorsque , par suite du peu d’in- 
olinaiaon des étalages, leur section supérieure ne se trouve pas à peu près 
à la hauteur voulue : présentant une plus grande masse de combustible 
embrasé, elle augmente la chaleur de la cuve; et en outre, rendant moins 
brusque le passage des matières de la cuve aux étalages, elle empêche leur 
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i»mpre4sioii , facilite le passage du vent, et diminue l’eflfèt d’une dispro- 
portion accidentelle de minerai et de charbon. 

La hauteur de la partie cylindrique doit être d’autant plus grande que 
les charbons sont plus compactes et les minerais plus réfractaires, afin de 
les mieux préparer à la combustion et à la fusion , par un séjour plus pro- 
longé dans le ventre. Il en résulte un avantage sous le rapport de la pro- 
duction de la fonte, poiurvu toutefois qu’on ne dépasse pas certaines 
limites. 

Dans les fourneaux de la à i4 mètres d'élévation, il faut au moins lui 
donner o~65 de hauteur pour^rodnire un effet sensible; et elle ne devrait 
p.is dépasser i"25 à i"5o pour les fourneaux les plus élevés. En lui don- 
nant a** à s^ôo , comme on le voit dans quelques usines du pays de Galles, 
le cône de la cuve présente une trop forte inclinaison sur son axe, ce qui 
entrave le dégagement des gaz , et peut nuire à la marche du fourneau , à 
moins qu’on tie donne une très grande ouverture au gueulard, autre in- 
l•onvénient (|u’il faut éviter. 

Hauteur des Journeaux. Pour fixer la hauteur des fourneaux , on doit 
avoir égard à la natuie des combustibles et minerais, ainsi qu'à la laideur 
au ventre. 

En général , il faut une hauteur d’autant plus grande que les combus- 
tibles sont pins durs et plus compactes , que les mineraLs sont plus difficiles 
à fondre et que le ventre a plus de largeur. 

La hauteur des hauts-fourneaux au charbon de bois , toujours prise de 
la sole du creuset au gueulard , est extrêmement variable. Il existe encore 
des fourneaux qui n’ont que 6“ à 6"a5 ( i8 à 19 pieds) de hauteur; plus 
généralement on leiu* donne de 8 à g~, et en Sibérie il y en a qui ont ju»- 
qu’h i3"6o. 

D’aussi grandes différences ne tiennent pas seulement à la nature des 
matières premières, et en proviennent d'autant moins, que ce ne sont 
pas toujours les fourneaux les plus élevés qui emploient les combustibles 
les plus compactes ou les minerais les moins fusibles ; dès lors il faut sur- 
tout en chercher la cause dans les variations de lai^iu- au ventre. 

La plus petite hauteur indiquée par l'observation est de trois fois la 
largeur du ventre, et ne doit, dans aucun cas, être moindre de 6". Ce 
i-npport entraîne presque toujours une plus grande consommation relative 
de combustible, surtout avec des minerais peu fusibles. 

Pour les hauteius égales à. quatre ou cintj fois la largeur, les résultats 
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sont généralement avantageux sous tous les rapports, et le dernier nombre 
parait être U limite supérieure à lacjucllc il est convenable de s’arrêter. 

De cin<] à six (bis la largeur, les résultats sont encore bons, mais ne 
paraissent améliorés en rien ; enfin , à une hauteur égale à sept fois la lar- 
geur, la marche des fourneaux devient difficile, et d’autant plus irrégulière 
que le charlmn est plus friable et que les minerais sont en plus petits bvig' 
mens , parce qu’alors le vent ne peut plus se frayer un passage au travers 
de la masse. 

D’après les résultats avantageux des plus grands hauts-fourneaux de 
Sibérie, dont plusieurs ont de 5" à 5"6o de largeur, il paraît iuutile, 
dans tous les cas, de dépasser une hauteur de 1 3 à i4'°- 

En résumé, les hauteurs convenables sont comprises entre trois fois 
et demie et cinq fois la largeur au ventre , et l'on peut avec sécurité faire 
usage de ces limites en se conformant d'ailleiu^ au principe général qui 
règle leur emploi. 

Pour les fourneaux à coke , la hauteur est généralement comprise entre 
trois et quatre fois la largeur. Ceux qui sont alimentés en coke léger 
peuvent avoir de la à 14" de hauteur; ceux dans lesquels on brûle un 
coke compacte n’ont jamais besoin d’excéder i6“. 

Au-delà de cette limite, on a reconnu (pi’unc plus grande élévation 
était plutôt nuisible qu’avantageuse, et l'on ne doit pas la dépasser, tant 
par motif d’économie de construction, que parce que les machines qu’il 
faut souvent employer pour élever les matières justju’au gueulard devien- 
nent plus coûteuses et exigent plus de force. 

Gueulard. Le gueulard a pour objet : 1*. de faciliter la sortie des gar. 
provenant de la combustion ou des substances qui se vaporisent; 2°. par 
sa moindre étendue, de limiter la surface eu contact avec l’air extérieur. 

Sa largeur influe beaucoup sur le produit journalier : s’il est trop étroit, 
le vent ne peut s’élever avec facilité , la réduction s’opère plus lentement , 
et on obtient peu de fonte ; s’il est trop large , la perte de chaleur est con- 
sidérable, la< température de la cuve peut s’en tiouvcr abaissée, et il peut 
encore en résulter diminution de produit ou de la fonte blanche. Toute- 
fois un gueulard ift-ge a d’autant moins d'inconvénient que la cuve est 
plus large et plus haute. 

Lors<{ue les matières sont disposées à se comprimer ou à se tasser, telles 
que les minerais ocreux ou en grains et les menus charbons, il faut donner 
le maximum de largeur au gueulard, pour faciliter le passage du vent. Il 
1" Partie. 
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en est de même si l’on traite des minerais très fusibles , afin qu'ils ne com- 
mencent pas à fondre trop tôt. 

Le minimum d’ouverture convient, au contraire, aux minerais réfrac- 
taires et aux charbons compactes, parce que le vent peut toujours les 
traverser facilement. 

L’expérience a fait connaître que l’ouverture du gueulard ne doit pas 
excéder le quart de la section au ventre, ni être moindre qu’un sixième 
de cette section. Dans le premier cas , son diamètre serait la moitié de 
celui du ventre; dans le second, il en serait les deux cinquièmes environ. 

Cheminée. Afin que la flamme qui sort par le gueulard n’incommode 
pas les ouvriers chargeurs, on construit une cheminée au-dessus de la cuve. 

Dans les petits fourneaux au bois , qui sont habituellement recouverts 
par une toiture , la cheminée est montée sur des piliers dont la hauteur 
au-dessus de la plate-forme est de i “5o à a“. Les fig. i et 3 , PI. 1 1 , et 
Ics^^. a et 5, PI. ta, indiquent ces dispositions. 

Dans les fourneaux à coke, qui très rarement sont recouverts, la che- 
minée s’élève immédiatement sur la cuve. Tantôt elle est formée d’un 
cylindre de même diamètre que le gueulard, PI. 9 et i4; tantôt d’un 
cône prolongeant la cuve jusqu’à une certaine hauteur, Jig. i et 5, PI. i5. 
On ménage dans cette cheminée une et plus généralement deux ouvertures 
pour introduire les matières dans le fourneau ; et lorsque le guculai-d est 
très large , on en établit trois , afin de pouvoir répartir les charges plus 
uniformément. 

La disposition et la construction de ces ouvertures , qu’on nomme portes 
de chargement, sont indiquées par les Planches précédemment citées et 
par la PI. 16. 

La hauteur des cheminées varie de a“65 à 5“6o ; elle doit être d’autant 
plus grande que le gueulard est plus large, afin que le tirage soit assez fort 
pour que les coups de vent ne refoulent pas la flamme. Les cheminées 
coniepes, plus propres que les autres à assurer cet avantage, conviennent 
surtout aux fourneaux dont le gueulard est très ouvert. • 

Étalages. La pente et la hauteur des étalages doivent être proportion- 
nées à la nature dos matières employées. Une grande Ifhuteur et une forte 
pente conviennent aux minerais réfractaires et aux combustibles com- 
pactes , perce que , d’une part , ils sont mieux préparés , et que , de l’autre , 
étant obligés de se comprimer à mesure de descente, le veut ne les traverse- 
pas trop facilement : ce qui élève davantage la température. 
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Des minerais itisibles , des charbons légers et friables , exigent des éta- 
lages de peu de hauteur et d*unc faible inclinaison. 

La pente des étalages doit être moindre pour obtenir de la fonte grise 
que pour en obtenir de la blanche , afin que les minerais étant retenus plus 
long-temps à une haute température, les combinaisons nécessaires puissent 
s’opérer. 

Si , par la nature du combustible , il faut un rent très fort , les étalages 
doivent être inclinés au moins de 6o degrés h l’horizon ; si , de plus , les 
minerais sont réfractaires , on peut porter la pente à 65 ou 66° ; et si cette 
inclinaison ne sufiuait pas pour serrer les matières convenablement, il 
vaudrait mieux les réduire en plus petits fragmens que de l’augmenter. 

Avec des cokes légers et des minerais moyennement fusibles, une pente 
de 55° parait être la plus convenable. 

Elniiii, pour des charbons légers et des minerais très fusibles, on peut 
adopter une pente de 55 à 4o°- 

On ne devrait pos descendre au-dessous d’une inclinaison de 55° , parce 
que les matières ramollies, glissant difficilement sur les étalages, s’y atta- 
chent, dérangent la régularité des descentes, et tombent ensuite par 
masses dans le cretiset. 

Ouvrage. Cette partie joue un rôle très important dans le travail des 
hauLs-fourneaux, et elle influe puissamment sur la nature et sur la quantité 
des produits. 

Sa hauteur doit être telle que la fusion du minerai paisse se faire com- 
plètement, et c’est la limite au-dessous de laquelle on ne peut descendre : 
ainsi que la largeur, elle doit varier selon l’espèce de produits qu’on veut 
obtenir et la nature des matières premières. 

On évase l’ouvrage vers le haut : i°. pour faciliter la descente des ma- 
tières; a°. pour empêcher que le point de fusion ne s’élève trop, et, par 
suite, que les étalages ne soient trop fortement endommagés; 5°. pour 
augmenter la section dans laquelle la fusion commence a s’opérer et la' 
quantité de fonte produite, en s’arrêtant toutefois à des limites telles 
que la qualité n’en soit pas altérée. 

L’expérience a appris que pour produire de la fonte grise, il faut que 
l’ouvrage soit haut et resserré; 

Que les charbons durs et compactes exigent un ouvrage plus élevé et 
plus large que les charbons légers; 

Que pour les minerais réfractaires, il faut l'élever davantage que poni- 
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les minerais fusil>les, et le rétrécir d'autant plus que les charbons sont 

plus légers; 

Que les ouvrages larges conviennent lorsqu'on vise au produit ou qu’on 
ne veut obtenir <pe de la fonte blanche, et que, dans ce dernier cas, ils 
peuvent être d'autant moins élevés que les minerais sont plus fusibles; 

Enfin que l’ouvrage doit être d’autant moins évasé que les matières 
sont plus friables et plus disposées à la compression. 

Pour les fourneaux au charbon de bois, de 7 à 8* d'élévation, la hauteur 
'de l’ouvrage au-dessus du creuset ne doit pas être moindre que i^aS. 
Pour produire de la fonte grise, il est hou de la porter à i“ 5 o. 

Pour ceux de 1 1 à ia“, la hauteur peut varier de i“6o à i"* 85 . 

Pour les fourneaux à coke, de i 3 à 14°' d'élévation, la hauteur de l’ou- 
vrage doit être de >“90 à 3"; pour ceux de i 5 à 16", on peut lui donner 
de a” à a"ao. 

En comparant la hauteur des ouvrages à celle de leurs fourneaux, ou 
trouve qu’elle est en général comprise entre j et J de la hauteur totale. 

La largeur de l’ouvnige à la base est réglée par celle du creuset; sa lar- 
geur au sommet s’obtient en ajoutant à la première l'évasement convenable. 

Si les charbons sont très légers et les minerais disposés à se comprimer 
fortement, l'évasement ou le retrait sur chaque paroi ne doit pas excé- 
der ^ de la hauteur de l’ouvrage. 

Avec des charbons légers et des minerais en fragmens ou peu friables , 
de même qu’avec des minerais tendivs et des charbons durs, on peut don- 
ner A de retrait. 

Pour des cokes légers et des minerais en fragmens même un peu disposés 
à se comprimer, la pente peut être de enfin on peut la porter de 7^ à ^ 
pour des cokes compactes et des minerais durs. 

Ces nombres peuvent servir de limites pour le travail en fontes blanche 
et truitée; et pour le travail en fonte grise , il faut réduire l’évasement d’un 
tiers environ. 

Creuset. Le creuset doit recevoir toute la fonte qui se forme dans l’in- 
tervalle d’une coulée à l’autre; elle doit pouvoir s’y maintenir bien liquide, 
et y être protégée contre l'aclioii du vent. 

Sa forme est généralement i-ectaugulaire , comme l’indiquent les_/^. a, 
6 , 8 , 10, 13, i5 et 17 , PI. g. 

On nomme sole le plan qui forme le fond du creuset; costières, les deux 
grands côtés du rectangle; rustine, le côté de derrière. Lorsqu’il n’y a 
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qu’une tuyère, le côté sur lequel elle repose se nomme costière de tuyère , 
et le côté opposé costière de contrevent. 

Les angles de la rustine étant sujets à s’engorger, on arrondit quel- 
quefois cette partie, comme on le voit fig. a, PI. lo; mais comme il ii’cii 
résulte aucune amélioration dans le travail, cette modifîcation ne sert qu’à 
rendre la construction moins facile. 

Les côtés du creuset proprement dit, c'est-à-dire de la partie sur laquelle 
repose l'ouvrage, étant soumis a l'action directe du vent, se ereusent et 
s'évasent toujours pendant le travail, et cette observation a fait naître 
l'idée d’évaser un peu le creuset en le construisant {fig. 9 et 10, PI. g), 
ou de l'arrondir légèrement {fig. a et 4, PI- i 3 ). Ces dispositions sont 
bonnes en ce que la surface recouverte par le com}>ustiblc étant plus 
grande, la masse en fusion est maintenue plus liquide. Toutefois l'éva- 
sement du creuset ne doit pas se prolonger a l'extérieur, aGii de ne pas 
augmenter la surface découverte de l'avant-creuset. 

Cet évasement ne se pratique liabituellement que dans les fourneaux 
à coke, et suit presque toujours la pente de l'ouvrage; mais il serait éga- 
lement utile dans les fourneaux au charlion de bois, et d’autant plus que 
la température y est ordinaii-ement moins élevée que dans les premiers. 

Les coulées se font quelquefois de 8 en 8 heures , mais plus ordinaire- 
ment toutes les la heures. Cependant comme on peut accidentellement 
avoir besoin de réunir les produits de 18 ou même de 34 heures, et <jue 
d’ailleurs le creuset ne doit être rempli de fonte que jusqu’aux deux tiers 
ou aux trois quarts au plus , afin que le laitier la préserve de l’action du 
vent, 011 lui donne généralement une capacité suflisantc pour recevoir au 
moins le maximum de produits journaliers. 

Les rapports entre la profondeur , la largeur et la longueur du creuset , 
quoique assez variables dans les fourneaux le mieux établis, sont cependant 
assez rapprochés pour que l’on puisse en déduire une règle usuelle. 

La profondeur ou hauteur du creuset étant prise pour unité , sa largeur 
est I , 3 ou d'un cinquième en sus ; sa largueur est 5 , 53 ou de trois fois 
et un tiers sa hauteur. 

Soit, par exemple, à construire un fourneau dont le produit maximum 
doive être de 7,300 kil. par 34 heures. Ce poids étant celui d’un mètre 
cube de fonte , il s'en suit (pie la capacité du creuset doit présenter ce 
volume. 

Désignant par j la hauteur du ci-euset , i , a x sera sa largeur, et 5 , 55 a- 
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>«ra 93 lonqiiciir. Le produit de ces quantités doit être égal a un mètre 
culje ; on a donc xx i,aTx 5 , 33 xou 5 , 996 x * = i , ce qui donne r 
ou la profondeur égale à o" 63 o. La largueur sera o, 65 o x i, a ou o,’‘"j 56 
et la longueur o, 65 o x 3 , 33 ou a"o 4 . 

On peut faire varier les dimensions calculées tin peu en plus ou eti 
moins , sans incoiiTéuient ; mais ces variations doivent tendre à diminuer 
plutôt cpi'à augmenter la hauteur du creuset , laquelle ne doit pas excéder 
un mètre pour les plus grands fourneaux. An surplus, la règle que l'on 
vient d’établir ne donnerait cette Itanteur maxima que pour un produit 
de ao,ooo kil. environ par a 4 Heures. 

Lorsque les fourneaux doivent marcher à l’air chaud , il faut compter 
de un tiere à moitié' en sus des produits (p’ils donneraient à l'air froid , 
potir régler la capacité du creuset. ' 

La sole du creuset est ordinairement horizontale ; toutefois une légère 
inclinaison vers la dame n’offrirait aucun inconvénient et faciliterait l'écou- 
lement de la fonte, mais elle rend plus difficile la pose de la première 
assise des costières, qui doit être mise de niveau. On ne doit jamais faire 
incliner la sole vers la rustine. 

Tuyères et quantité de vent. Selon la grandeur des fourneaux , l'air y 
est introduit par une , deux ou trois tuyères. Leur nombre dépend de la 
masse d'air à lancer; il faut donc indiquer d'abord les moyens de la déter- 
miner. 

On peut la calculer, soit par la surface du ventre , soit p>ar la quantité de 
combustible à brûler par mimite ; et comme ces deux opérations ne sont 
jamais parfaitement concordantes , il est mieux de les ffiire toutes deux , 
pour prendre le résultat moyen. 

On va donner un exemple de ces calculs pour le fourneau au charbon 
de bois, dont on a précédemment déterminé la section relative à un pro- 
duit journalier de4>ooo kil. de fonte. 

Cette section est de 2"aa cent., et puisqu’il faut 5 oo à 375 pieds cubes 
d’air par minute pour chaque mètre carré de section, soit en moyenne 335 , 
ce nombre, multiplié par 2,23, donnera la quantité d'air nécessaire, et qui 
est ki de 744 pieds cubes par minute. 

La quantité de charbon brûlée par heure étant de 200 kil., elle sera de 
3'‘33 par minute, et comme il faut (section 11) 225 pieds cubes d'air 
pour bi-ûler 1 kil. de charbon , il s’ensuit que le fourneau devra recevoir 
par minute 749 pieds cubes d’air : ce qui s’accorde avec le résultat précédent . 
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En faisant des calculs analogues pour le fourneau à coke, dont la sec- 
tion est de 14“^ cent., et qui brûle 739 kil. de coke par heure, mais 
en employant les nombres corrélatifs 180 et aoo pour les quantités d'air 
à donner par mètre carré de section et par kilogramme de combustible , 
on trouve pour la quantité de pieds cubes d’air, par minute , les nombres 
3,676 et 3,675. 

Il existe de grands hauts-fourneaux au charbon de bois qui ne reçoivent 
pas au-delà de aoo pieds cubes d’air par minute et par mètre cané de sec- 
tion , et dont la marche est néanmoins régulière ; mais en calculant sur 
cette base on est obligé d’augmenter beaucoup la largeur des fourneaux 
et par suite tous les fmis de construction. Il est donc préférable de ré- 
partir la même quantité d’air sur une moindre surface, puisque les résul- 
tats sont au moins aussi avantageux sous tous les rapports. 

Presque toujours on n’emploie qu’une seule tuyère pour les fourneaux 
au charbon de bois , lorsque la quantité d’air à lancer n’excède pas 800 
à goo pieds cubes par minute, et même dans quelques fourneaux on 
lance 1,000 à 1,300 pieds cubes par un seul orifice; mais c’est là une 
limite supérieure que l'on doit éviter d’atteindre , et en général , passé 
600 à 700 pieds cubes, il vaut mieux employer deux tuyères, pree que 
le vent se i-éprtit plus également et qu’on obtient beaucoup plus de ré- 
gubrité. 

Pour les fourneaux à coke , il faut toti^nrs deux tuyères au moins , 
tant que la quantité d'air n’excède ps a, 000 à 3,4^0 pieds cubes pr mi- 
nute. Au-delà, il faut trois tuyères, et la limite que l’on put atteindiv; 
avec ce nombre est de 3,5oo à 3,6oo pieds cubes. 

Position des tuyères. Les tuyères s’établissent sur le plan supérieur du 
creuset. Lorsqu’on n’eu emploie qu’une, on la place sur la costière opposée 
au trou de coulée , afin qu’au besoin le vent puisse y pousser les matières 
en fusion; en outre, on la rapproche de la rustine, pree que cette prtie, 
difficilement atteinte pr les ringards , est sujette à s’engorger et doit être 
par cette raison «naintenue très chaude. Les jig. 13, i5 et 17, PI. g, 
olfrrnt des exemples de cette dispsition, qui a encore l’avantage de mé- 
nager la tymp. 

Quelle que soit la longueur du creuset, proprement dit, ou de la base de 
l’ouvrage ( à l’art. Tympe , on verra comment on la détermine ), on place 
ordinairement l’axe de la tuyère sur une ligue rs, située à une distance 
de la rustine égale aux deux cinquièmes ou au tiers de cette longueur : 
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Toutefois celte règle n’est pas invaiiable, et l’on s’en écarte, soit pour rap- 
pi-ocher, soit pour éloigner nn pni la tuyère de la rustine, souvent sans 
autre motif (jue le caprice ou la routine des ouvriers. 

Lorstpi’on emploie deux tuyères, la ligne rs sur lacpielle on les établit, 
fig. a et 6 , et que l’on nomme encore axe des tuyères , partage haliituelle- 
incnt la distance de' la tympe à la rustine en deux parties égales, ou mieux, 
se rapproche de lo .à i5 centimètres vers la rustine, afin que la tympe soit 
moins exposée aux dégradations. Dans tous les cas, les tuyères ne sont pas 
sur la même ligne , afin que les vents se distribuent plus également et ne 
se refoulent pas. Ordinairement l’une des ouvertiu^s de tuyère est placée 
.à droite de la ligne rs, et l’autre ouverture à gauche. 

Lorvju’on se sert de trois tuyères, celles des costières ont le même axe , 
fig. 8 et 10 , qui est également éloigné de la rustine et de la tympe , et la 
troisième tuyère sc place sur le milieu de la rustine. 

Dans aucun cas il ne faut placer deux tuyères sur uuc même costière , 
parce qu’on affaiblirait trop la base de l’ouvi-age , qu'on détruirait plus 
pioraplemenl la tympr?, et qu’on s’exposerait à des descentes irrégulières. 

Les tuyèi'cs sc posent toujours horizontalement, excepté dans le cas tout 
particulier où l’on veut blanchir la fonte dans le creuset. On leur donne 
alors une inclinaison telle que le vent plonge et frappe sur le bain métal- 
lique, comme dans l’opération de l’affinage de la fonte. 

Position de Vaxe des fourneaux. Lorsqu’un observe les altérations in- 
térieures des fourneaux à deux et trois tuyères, on trouve constamment 
ipi’elles sont à peu pri's symétriques par rapport .à la ligue verticale <pti 
passe par le point d’intersection de l’axe rs des tuyères latérales et de la 
ligne uv, milieu du creuset. Cette ligne est donc effectivement la ligne de 
plus haute température , et doit par consécjuent servir d’axe à toutes les 
parties du fourneau supérieures au a-euset. 

Dans les fourneaux à une seule tuyère, il n’en est plus ainsi : le vent 
étant plus r.ipproché de la rustine et frappant la costière opposée , les 
parois de l’ouvrage se rongent de ces côtés et prennent plus d’inclinaison , 
comme l'indiquent les fig. 1 1 , i4 et i6. Fl. g. La base supérieure de l’ou- 
vrage s’évase dans ces deux sens, et la verticale passant par le centre de cet 
évasement ne correspond plus au milieu de la largeur du creuset. La ligne 
qui passe par ce dernier point n’csl donc pas celle de plus haute tempéra- 
ture , et ne doit plus être prise ^wiur axe des constructions. C’est alors la 
verticale qui passe p.ar le centre de la section supérieure de l’ouvrage , 
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<jue l'on prend pour cet axe, et l’expérience a fait voir qu’elle con-es- 
poiid ù un point de l'axe de tuyère, »ituc au tiers ou au quart de la lar> 
geur du creuset , du côté de la costicre de contrevent. 

En établissant le tracé d’après ces indications, il n’y a plus d’irrégula- 
rité que dans l’ouvrage, et cette irrégularité, en ramenant les matières vers 
la tuyère , contribue ù imprimer une meilleure marche au fourneau. 

De la lympe. La position du dessous de la tympe, relativement au plan 
des tuyères ou de la partie supérieure du creuset, peut varier de trois 
manières : 

1*1 Au-dessous de ce plan , la tympe conserve plus de chaleur dans le 
creuset, mais elle le rend plus difficile à nettoyer et gène l’écoulement des 
laitiers, qui peuvent alors relluer dans les tuyères et les obstruer. Cette dis- 
position ne peut convenir que pour de petits creusets , et lorsque les laitiers 
sont habituellement très liquides. Dans tous les cas, on ne doit pas la des- 
cendre à plus de 5 à 6 centimètres au-dessous des tuyères. 

a*. Dans le plan supérieur du creuset, la tympe ne peut arrêter les lai- 
tiers et le travail est plus facile. Cette disposition très fréquemment adoptée, 
surtout dans les grands fourneaux au bois , convient , quelle que soit la con- 
sistance des laitiers. 

3 “. Élevée au-dessus du plan des tuyères de 4> 5 et même jusqu’à 10 cen- 
timètres, la tym|>e oB're les mêmes avantages que précédemment, et en 
outre plus de facilité pour nettoyer la rustine et pour moucher les tuyères , 
c’est-à-dire pour ari-acher les matières qui peuvent s’y attacher. Cette 
position est adoptée pour la majeure partie des fourneaux à coke, qui 
exigent un travail plus fréquent dans le creuset, et sont plus sujets aux 
engorgemens. 

Afin qu’il puisse lésister à l’action des ringaixls , l’angle ou le bec exté- 
rieur de la tympe est garni d’une pièce en fer ou en fonte , comme on le 
voit en f, PI. 1 2 8 , 9 et 10 , on d’une {daque en fonte coudée uvx, 

PI. i 5 , fig, 2. Cette plaque, qui se nomme plaque de tympe est surtout 
employée dans les fourneaux à coke; et l’autre garniture, que l’on désigne 
sous le nom de fer de tympe, est plus eu usage dans les fourneaux au bois. 
L’une et l'autre garniture doit pouvoir étie changée facilement, (f ^oyez les 
Descriptions des Planches.) 

Le bec intérieur de la tympe ne doit pas être trop aigu , afin de se détruire 
moins promptement, et le mieux est de le faire à angle droit, comme 
l'indique la fig. 2 , PI, i 5 . Dans les fourneaux au bois, par suite de la posi- 
1" Partis. la 
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lion de l'axe , il arrive très souvent que toute la tympc est presque verti- 
cale à l’intérieur, ce qui est très favorable à sa conservation, parce qu’elle 
souffre moins du frottement des matières. 

Dans les petits fourneaux au bois, l'épaisseur de la tympe, en bas, varie 
de 5 a à 40 centimètres; dans les granils fourneaux, on la porte jusqu’à 
55 et 60. 

Dans les fourneaux au coke , on ne donne ps à cette épisseur moins de 
60 centimètres, et dans ceux de grandes dimensions on lui donne jusqu’à 
70 et y 5 . 

Par ces épisseurs plus ou moins considérables, on atteint le double but 
d’obtenir une plus longue durée , et de maintenir la chaleur dans l’avant- 
creuset en le recouvrant en prtic. 

La prtic découverte de l’avant-creuset comprise entre la tymp et la 
dame, doit être assez grande pour qu’on puisse travailler aisément dans le 
creuset et pour pouvoir y puiser la fonte au besoin. A cet effet, la distance du 
bec extérieur de la tymp au-devant du creuset est de 3 o à 53 centimètres 
pur les ptits fourneaux au bois; de 40 à 4a centimètres pur les grands; 
et pur les fourneaux à coke , de 60 à 65 centimètres. Cette distance et 
l’épisseur de la tympe, déduites de la longueur totale du creuset, fixent la 
longueur de la base de l’ouvrage. 

De la dame. La crête de la dame doit être au moins de 4 à 5 centimètres 
plus basse que les tuyères , afin que les laitiers ne puissent les engorger. Si 
même ces derniers sont épis et visqueux , on put descendre la crête de la 
dame jusqu’à 8 centimètres. 

La face intérieure de la dame ne doit être ni arrondie , ni verticale , 
pree qu’alors on ne peut atteindre au pied pur nettoyer le fond du creuset. 
Elle doit être plane et inclinée sous un angle d’environ 60 degrés. L'épis- 
scur à la crête étant de 5 à 8 centimètres, il résulte de cette inclinaison 
une épaisseur à la base , suffisante pur assurer une bonne fermeture au 
trou de coulée, et la fonte avançant pu vers le devant du creuset est moins 
sujette à se refroidir. 

Le devant de la dame est garni d’une plaque en fonte dite plaque de 
dame, s’élevant de 4 à 5 centimètres au-<Iessus de la crête et prtant une 
échanci-ure ou chio pur le pssage des laitiers. Ceux-ci s’écoulent sur un 
plan incliné formé tantôt pr des plaques de fonte , tantôt , et le plus ordi- 
nairement, pr de la terre et du fraisil retenus latéralement pr une longue 
plaque en fonte , dite plaque de gentilhomme. ( mr la Description de la 
Planche i 5 . ) 
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Epaisseur des parois intérieures. Ces épaisseurs doivent être d’autant 
plus fortes que la température est plus élevée, et, par conséquent, aug- 
menter en général avec les dimensions des hauU-fourneaux. 

Le creuset, l’ouvrage et une partie des étalages éprouvant la plus forte 
chaleur doivent avoir des parois plus épaisses <pie la cuve dans laquelle la tem- 
pérature diminue successivement. Le creuset surtout n’étant pas entièrement 
.enveloppé par les maçonneries extérieuies , et se dégradant assez prompte- 
ment, doit présenter des parois réfractaires assez épaisses, et, de plus, pour 
s’opposer autant que possible aux déperditions de chaleur, il faut les enve- 
lopper d’une contre-paroi en briques ordinaires à laquelle oti donne de aa 
à 5 a centimètres d’épaisseur. 

L’épaisseur des parois du creuset , dans les fourneaux au bois , varie de 66 
à 80 centimètres. Dans les fourneaux à cohe on lui donne de o^go à i^ao. 

L’épisseur des prois de l’ouvrage est de o "‘65 à o^yS ; celle du pourtour 
des étalages , de o “65 à o"yo. 

Les prois de la cuve, que l’on désigne aussi sous le nom de chemise, ont 
de o^SS à o'”4o d’épisseur en bas, et de o”*ao à o“n 5 au sommet. 

Ces dimensions sont relatives à l’emploi de briques réfractaires auxquelles 
un peut toujours donner telle forme et telle grandeur que l’on veut; mais 
si l’on emploie d’autres matériaux , il n’y a jamais d’inconvénient à se servir 
de dimensions un pu plus considérables au besoin. 

Fausses-parois ou contre-parois. Dans les fourneaux d’une grande hau- 
teur, alimentés avec des charbons durs dont la combustion doit être activée 
pr un courant d’air très rapide, on entoure souvent la cuve d’une double, 
et cpelquefois même d’une triple envelopp. Ces enveloppes concentriques 
avec la chemise , comme on le voit PI. \o,fig. 1 et 7, prennent le nom de 
fausses-parois ou de contre-parois. On laisse entr’elles un espee de 8 à 
la centimètres, qu’on remplit de matériaux réfractaires concassés et légè- 
rement serrés. 

Le double but de cet espace intermédiaire est de conserver la cha- 
leur, l’air étant un mauvais conducteur du calorique, et d’offinr aux 
prois la facilité de se dilater sans trop faire fendre les maçonneries exté- 
rieures. 

Il ne faut jamais employer de fraisil, de cendres ou de sable pur remplir 
l’intervalle réservé entre la chemise et la première contre-proi ; le fraisil 
brûle et laisse un vide qui fait crever la chemise; le sable ou les cendres, 
s’écoulant par les Tissures, produisent le même elTet, et puvent forcer d’ai^ 
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réterle fondage; maisccs matériaux peuvent être placés sans inconvénient 
entre la première et la seconde contre-paroi. 

La première contre-paroi est ordinairement construite en briques ré- 
fractaires ou demi-réfractaii'cs de a 5 centimètres de longueur ; la seconde 
contre-paroi est faite avec de bonnes briques ordinaires, de 22 centimètres 
de longueur. 

On donne le nom de corroi au remplissage de l’espace qu’on laisse sub» 
sister, soit entre les parois et fausses-parois de cuve , soit entre ces parois 
et les maçonneries extérieures. 

DISPOSITIONS EXTÉRIEDRFS. 

Conduites de vent. Le vent envoyé par les machines soufflantes est conduit 
aux tuyères par des tuyaux en fonte ou en tôle, dont la disposition peut varier 
de plusieurs manières, selon (ju'il s’agit d'alimenter un ou plusieurs fourneaux. 

S’il n’y a qu’un seul fourneau à une ou deux tuyères , on j>cut y amener 
le veut, en plaçant les tuyaux à hauteur de tuyères, comme l'indiquent les 
fig. I et 2, PI. 10, ou en-dessous du sol , comme on le voit Jig, 3 et 4. 
Dam les deux cas, les tuyaux peuvent circuler autour de la base du fourneau, 
ou passer dans une voûte circulaire construite dans le massif postérieur ; mais 
il est préféi-able d’enterrer la comluite et de la relever vis-à-vis de chaijue 
tuyère, parce que la circulation dans les embrasures en est moins génée. 
Cette disposition peut, d’ailleurs, s’adapter à un fourneau à trois tuyères, 
tandis que l’autre serait très incommode pour le service. 

T.orsqu’ii y a plusieurs fourneaux , ils sont ordinairement placés sur une 
même ligne, et l'on établit une conduite pi'incipale de laquelle partent des 
embranchemens pour donner le vent à chaque tuyère , comme l’indiquent 
les fig. 5 et 6 , 7 et 8. 

Dans lapremière disposition, la conduite principale EF pas.s<- sous le milieu 
des fourneaux, a des embranchemens F', F' pour porter le vent aux tuyères 
de derrière, et des tuyaux verticaux traversant les voûtes pour relever le 
vent dans les embrasures. 

Cette disposition est simple et économique , mais la prise de vent pour 
chaque tuyère étant faite sur la conduite principale , on ne peut , en cas de 
l'éparations à l’une des distributions , les faii% sans arrêter momentanément 
le travail de tous les fourneaux. C’est d’ailleurs un très faible inconvénient, 
parce que de telles lèparatiom sont très rares, si tes conduites ont été bien 
posées et bien assemblées. 
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Pour rendre les distributions de veut indépendantes les unes des autres, 
il faut adopter une disposition dans le {^nre de celle représentée fig, j et 8 . 
La conduite principale EF passe derrière les fourneaux , et porte des tubu- 
lures placées vis-à-vis le milieu de chaque base ; à ces tubului-es sont adaptées 
des boites H, H, renfermant un obturateur quelconque pour arrêter ou 
donner le vent à volonté, et de ces boites partent des embranchemens i{ui 
portent le vent h chaque tujère. Le principal avantage de cette disposition 
plus chère et plus compliquée que la précédente , est de pouvoir ôter le 
vent à toutes les tuyères d’un fourneau à la fois , en manoeuvrant le seid 
obtui-ateur contenu dans une des boites H. 

Pour conduire le vent , on doit préférw les tuyaux eu fonte aux tuyaux 
en tôle, parce qu’ils sont moins exposés à avoir des fuites, qu’ils sont d’un 
plus facile assemblage et plus diuvibles. ün ne fait ordinairement en tôle 
que la conduite principale lorsqu’elle doit avoir un très grand di'iraètre, 
parce qu’alors il y a économie de dépense; mais il faut avoir soin de la gou- 
dronner ou de la peindre à l’huile , pour la préserver de l’oxidation. 

Fondations. Pour établir le tracé des fondations, il faut avoir égard à la 
nature du tei'rain sur lequel on doit s’asseoir, au nombre des fourneaux à 
construire et au mode de distribution de veut qu’on se propose d’adopter. 

Lorsqu’on rencontre un loc solide à peu de distance du sol , les fonda- 
tions ne sont eu général qu’un massif plus au moins épais, ayant i 5 à 
ao centimètres de saillie sur la base des fourneaux , et dans lequel on réserve 
une petite voûte ou cave sous chaque ci'eusct, afin que ce dernier soit 
préservé de l'humidité. Cette cave peut être creusée en partie daus le 
roc , et , dans tous les cas , il est bon de lui donuer une communication avec 
l’extérieur, poui- faciliter le dégagement des vapeurs <pii peuveut se former. 

Si, par la nature du sol, on est obligé d’avoir des fondations plus pro- 
fondes , alors , tant par économie de construction que pour se mettre à 
l’abri de l’humidité , on fait les voûtes plus spacieuses et plus élevées. Dans 
tons les cas , il faut les monter assez haut pour que le creuset étant cou- 
struit , sa sole soit au moins de o^So au-dessus du terrain , et à l’abri de 
l’envahissement des eaux si l’on avait à craindre des déboidemcns de rivières. 

Lorsqu’on n’a qu’un seul fourneau ù construire , les tuyaux qui condui- 
sent le vent aux tuyères ne sont presque jamais placés dans les fondations, 
et on n'a pas besoin d'y avoir cgaixl. Dans ce cas, on établit oixlinairement 
des voûtes qui se croisent sous le creuset, comme l’indiquent les Jig. i et 2, 
PI. 10, de manière à conserver des massifs solides sous les piliers des embra- 
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sures. Cette méthode est la meilleure, parce qu’elle assure la solidité des con- 
structions supérieures. Quelquefois la cave du fourneau se compose de deux 
voûtes parallèles CC, 5 et 4> communiquant entre elles sous le 

creuset ; mais comme , dans cette disposition , tous les massifs supérieurs 
reptosent en partie sur des vides, on ne peut l’adopter qu’autant qu'on dis- 
pose d’excellens matériaux, et que le terrain sur lecjuel on fonde n'est pas 
compressible. 

Lorsqu’on doit construire plusieurs fourneaux , il est avantageux de les 
accoler, c’est-à-dire de les réunir par la base , et alors il faut pour disposer 
ses fondations fixer à l’avance le mode de distribution de vent. 

Si la conduite de vent doit passer sous les fourneaux , comme le font voir 
lesyig. 5 et 6 , PI. lo , on établit une grande voûte longitudinale recoupée 
par des voûtes sous les creusets, de manière à pouvoir porter le vent vis-à- 
vis chaque tuyère. Ces voûtes doivent alors être assez larges et assez élevées 
pour qu’on puisse y poser- facilement les tuyaux. On réserve dans leur cintre 
des passages pour les tuyaux qui relèvent le vent dans les embrasures , et 
des ouvertures permanentes m, m, Jig. 5, pour pouvoir y descendre au 
besoin. 

Si l’on veut disposer la conduite de vent comme dans \e&Jig. 7 et 8 , il 
suffit d’établir une seule voûte longitudinale passant sous les creusets, et 
une tranchée garnie de petits murs pour y placer la conduite de vent prin- 
cipale. Les voûtes doivent avoir au moins o^So d'épaisseur à la clé. 

Dans tous les cas, le sol des caves des fourneaux doit être disposé en 
pente pour conduire les eaux d’infiltration soit dans un puisard , soit dans 
un petit canal qui puisse leur donner issue. 

Formei extérieures des hauts-Jbumeaux. On ne fait plus usage aujour- 
d’hui que de deux espèces de forme extérieure pour les hauts-fourneaux : 
I * celle d’une pyramide t ronquée quadrangulaire, depuis le dessus des fonda - 
tions jusqu’au gueulard, comme l’indiquent les PI. 1 1 , la et i4> a" celle 
d’un dé ou prisme droit à section carrée formant la base de la construction , 
.surmonté d’un cône tronqué qui entoure la cuve et s’élève jusqu'au gueulard, 
ainsi que le représentent les PI. i3 et 17 . 

Toute cette enveloppe extérieure des parois réfractaires des hauts-four- 
neaux porte le nom de double muraiHernent ; elle a pour but de consolider 
les constructions intérieures et d'empêcher une trop grande déperdition de 
chaleur. 

Le double muraillement est généralement construit en maçonnerie; mais 



Digitized by Google 




DISPOSITIONS EXTÉRIEURES. 9 5 

quelquefois , en vue d’économie et de célérité, on en fait une partie en ten-e 
fortement battue dans de« cadres en bois , ainsi qu’on l’indiquera à l’article 
construction. 

Dans quelques usines anglaises, on a supprimé avec succès le double mu- 
raillemciit autour de la cuve, laquelle s’élève alors à nu au-dessus du dé qui 
forme la base du fourneau, comme l’indique la Fl. \Z,Jig. 9 et 10. Dans 
ce genre de construction , la cuve n’a quelquefois qu’une seule paroi faite 
en briques réfractaires de 5 o à 55 centimètres de longueur; mais le plus 
ordinairement on lui donne deux parois en briques réfractaires de 55 à 40 
centimètres de Ipngueur, séparées par un coiroi de 8 à 10 centimètres. 

Cette construction légère est consolidée par des cercles et des barres de 
fer. f y Descriptions ,1" partie, p. 28 et 29.) 

D’après les renseignemens recueillis en Angleterre par MM. Dufrénoy et 
Élie de Beaumont, ingénieurs des mines , il parait que ces fourneaux durent 
aussi long-temps que ceux qui ont un double muraillement , et que l’on en 
obtient d’aussi bons résultats. 

Quelle que soit la forme des fourneaux, on ménage dans leur base des em- 
brasures, soit pour faire écouler les laitiers et la fonte, soit pour amener le 
vent dans leur capacité intérieure. Ces embrasures, qui s’ouvrent immédia- 
tement au-dessus des fondations, ne sont très souvent qu’au nombre de deux 
pour les petits fourneaux au charbon de bois, l’une donnant accès au-devant 
du creuset , l’autre à la tuyère. Pins généralement, et surtout pour les plus 
grands fourneaux au bois, on ménage trois embrasures, lors même qu’on 
n’emploie qu’une tuyère. L’une de ces embrasures est placée sur le devant, 
les deux autres sur les costières, comme l’indiquent les PI. la et i 5 . 

Les fourneaux à coke doivent toujours être potu^s de trob embrastves 
au moins; on leur en donne souvent une quatrième du côté de la rustine, 
soit pour lancer le vent par un troisièmé côté, soit pour travailler de ce 
côté au besoin. Les planches i S et 14 font voir ces dernières dispositions. 

Les embrasures sont séparées les unes des autres par des massifs solide- 
ment construits , R , R , PI. 10 ,fig. a , 4 > 6 et 8 , que l’on nomme piliers 
d’embrasures ou piliers de coeur. Elles sont recouvertes, soit par une voûte 
conique, PI, \i,Jig. 5 et 9; Fl. la et 14 ifig. 5 ; soit par un ciel formant 
un plan incliné, soutenu par des pièces de fonte que l’on nomme marâtres, 
PI. 10, fig. I ; PI. ii,fig 1 , 3 et 5 . 

Les embrasures prennent le nom des parties correspondantes du creuset : 
celle de devant se nomme embrasure de travail ; celle opposée, embrasure 
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de rustine,' les luU'es prenuent le nom d'embrasures de tuyères ou de cos- 

tières, mais on les appelle aussi embrasures latérales. 

Quelquefois on réserve dans les piliers et dans le massif postérieur , des 
passages circulaires voûtés , comme on le voit PI. i et a, 7 et 8; ces 

passages ont pour but de faciliter le dessèchement des masses , d'établir des 
communications plus coin-tes entre les embrasures, ou de recevoir une con- 
duite de vent. On leur donne de o^So à i" de largeur et une hauteur au 
moins sulfisante pour qu’un ouvrier puisse s’y tenir debout. 

Le double muraillement des hauts-fourneaux est ordinairement couronné 
d’un parapet eu maçonnerie (|ue l’on nomme batailles , qui sert à la fois 
de garde-corps et d’abri conti-e le vent {^Vuyez PI. 13 et i4). Dans les 
fourneaux dont le double muraillement a peu d’épaisseur, on remplace les 
batailles par une balustrade en fer, ahn de laisser plus d'espace libre autour 
de la cheminée, comme rindi({ueiit les jig. 1 , 3 et 5, PI. i3. 

Les hauts-fourneaux h coke et beaucoup de grands fourneaux au charbon 
de l)ois, sont découverts; mais on rocouvi-e ordinairement les petits et 
moyens fourneaux au charbon de bois, d’une toiture qui repose sur les 
batailles et livra passage à la cheminée, ainsi qu’un le voit PI. 1 1 ,jig. 1 , 3 
et 5. Cette toiture tient lieu des hangars qu’il faut enustruire derrière les 
fourneaux découverts pour y déposer les charges et abriter les ouvriers. 
Cette disposition exige un double mm-aillement ti-ès épais, dont la dépense 
serait trop considérable pour des fourneaux de grandes dimensions. 

Dans tous les genres de construction des doubles muraillemens en ma- 
çonnerie , ou ménage de distance en distance et dans diflerens sens , des 
évents ou canaux destinés à faciliter le dessèchement et à laisser évacuer la 
vapeur, qui , se produisant en grande abondance lorsqu’on met un four- 
neau en fbu , ferait fendre les maçonneries si on ne lui olR'ait des issues 
nombreuses et faciles. L'inspection des planches et la lecture de leurs 
descriptions feront connaître les dispositions pracédemment indiquées 
d’une manière générale. 

Dimensiotu extérieures. C’est de la cuve que dépendent les dimensions 
extérieures des hauts-fourneaux. U faut donc, pour les établir, faire d’abord 
le tracé intérieur du fourneau , indiquer l’épaisseur des parois et contre- 
parois de la cuve et y ajouter l’espace réservé pour les corrois. L’épabseur 
du double mumillement se détermine ensuite au minimum , de manière 
qu’entre les batailles et la cheminée , il reste un espace sufiisant pour la cir- 
culation. Cet espace devant être au moins d’un mètre , et les batailles ayant 
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enviitn) o"3o depaitseur, il s’en suit que l’épaisseur du double muraille- 
ment , mesurée perpendiculairement aux côtés du fourneau , s’il est de forme 
pyramidale, ne doit pas être moindre de i^So. Cette dimension est stricte- 
ment applicable à des fourneaux de 7 à 8” de hauteur au plus, mais plus ordi- 
nairement on la porte à i°’4^ ou i*5o. A mesure cpie la hauteur s’accroît , 
la pression des matières devenant plus forte contre les parois intérieures, 
l'épaisseur du double muraillement doit augmenter. Pour des fourneaux 
de 9 à 10“ de hauteur, on lui donne de i”6o à i”’70; pour des fomneaux 
de 10 à ii~, elle est ordinairement de i"8o à i°*go, et on la porte jus- 
qu’à a" ou a^io, pour les fourneaux de i4 à 16” délévation. Si l’on fait 
usage de contre -parois, leur épaisseur est le plus souvent comprise dans 
celle du double muraillement. Du reste, toutes ces dimensions seraient 
insuflisantes pour résister à la fois à l’action de la pression et de la dilata- 
tion , et elles exigent que la construction soit consolidée par des arma- 
tui-es en fer. 

Lorsqu’on ne veut pas employer d’armatures, l'épaisseur du double 
muraillement doit être de 3" au moins , et souvent on lui donne jus- 
qu’à 3“5o et 4"- C’est ce qui se pratique pour les petits fourneaux au bois , 
où l’on a pour but principal de se procurer un vaste espace autour du 
gueulard, pour y déposer les matières. La PI. 1 1 indique un exemple de 
ce genre de construction. 

Dans tous les cas, il est avantageux de se ménager les moyens d’agrandir 
au besoin le ventre du fourneau, et, dans ce but, en faisant le tracé inté- 
rieur, on réserve un plus grand espace pour les corois. 

Généralement, le prolil extérieur du double muraillement est parallèle 
au profil extérieur de la chemise on des contre-parois. On ne déroge à 
cette règle que pour rendre le plan du gueulard plus étendu, en accrois- 
sant un peu les épaisseurs vers le haut; mais il est préférable et d’un meil- 
leur ellèt, d’atteindre le même but au moyen d’une corniche plus ou 
moins saillante, comme l’indiquent les jig, i, 3 et .3, PI. i3. 

Pour les fom-neaux de forme pyramidale, la largeur de la base est déter- 
minée par le prolongement des profils extérieurs jusrfu’à la rencontre du soi. 

Pour les fourneaux conifpies placés sur une base prismatique, les lignes 
de profils extérieurs sont prolongées seulement jusrpi’au fiers de la liauteur 
du fourneau à partir de la base, ou encore jus(|u’au plan supérieur des 
étalages; et des lignes verticales portant de ces points déterminent la largeur 
de la base , dont la forme est toujours carrée. 

I" Partie i3 
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Les balaillesou pai-apcts ont de i“20 à 3“ de hauteur. On j-éservejUu 
moins du côté de l’embrasure de travail , une ouverture ou des crénaux , 
à hauteur d'appui , pour que les chargeurs puissent voir ce qui se passe au 
lias du fourneau, et dirigent leur travail en conséquence. 

Dispositions et dimensions des embrasures. Le plan des embrasures est 
toujours un trapèze dont les dimensions varient un peu avec la grandeur 
des fourneaux. L’embrasure de travail doit être plus spacieuse que les 
autres ; on lui donne de 5”6o à 4“5o de largeur extérieure , sur a“ .à a“6o de 
largeur intérieure. De plus glandes dimensions sont snpcrllncs, et ne font 
qu’allâiblir les piliers de coeur. La hauteur intérieure ne doit pas être 
moindre de i’8o à 3*, jusqu’à la naissance du cintre, si l'embrasure est 
voûtée; la hauteur extérieui'c est déterminée par l'évasement des côtés, la 
voûte étant ordinairement à plein-cintre. Pour les embrasures à ciel in- 
cliné, la hauteur intérieure est de 3 ~ nu moins, et on leur donne de 4 
à 5“ de hauteur extérieure, selon l'élévation des fourneaux. 

Les embrasures de tujères ont des dimensions suffisantes pour le service 
en leui- donnant 3" à 5”6o de largeur extérieure, i“75 à 2“ de largeur 
intérieure, et 2" à a"‘3o de plus petite hauteur; mais il est pi-éférable de 
leur donner des dimensions un peu pUis considérables, surtout en hauteur, 
lorsque la grandeur du fourneau le permet. 

Quelquefois les embrasures coniques ont leui- cintre extérieur terminé 
par une bande cylindrique de 5o à 40 centimèti’cs de largeur, comme l’in- 
diquent les lettrc.s x, x, PI. iZ,jlg. i, 3 et 5. Cette bande n’est utile que 
pour l'embrasure de travail, parce (pi’elle sert alors à rabattre les étincelles 
qui s’échappent de la tjmpc lorsepj’on fait les coulées, et qui, sans cette 
précaution , pourraient mettre le feu à la charpente de la fonderie. Ou 
peut du reste la remplacer avantageusement par un gai-de-fcu en tôle, xy, 
PI. ü,fig. 3, et PI. i^ijfig. 7. 

Généralement on place à l'intérieur des embrasures , une ou plusieurs 
fortcj pièces de fonte m, m, comme l'indiquent les coupes et élévations 
des PI. 1 5 et 1 4; CCS pièces , que l’on nomme marâtres, ont pour but prin- 
cipal de soutenir les constructions supérieui'Cs , et servent en outre, dans 
l'erabrasiire de travail, à appuyer les montans de creuset nn,Jig. i et 5, 
PI. i3. Lorsqu’on donne de très grandes dimensions en hauteur aux em- 
brasures de tuyères, on appuie sur les marâtres des plaques en fonte qq, 
fig. I et 3, PI. l’d, pour soutenir la partie cori-espondante des étalages. 
Les marâtres sont indispensables dans l’embrasure de travail, maison peut 
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le* supprimer <lans les embrasures de tuyères, en adoptant une disposition 

analogue à celles indiquées par la Jig. i , PI i j , ou par les fit;, o, lo, 
PI. i 3 . r 76 J . 

Al matures. On désigne par ce nom , l'ensemble des pièces en fer et en 
fonte qui servent à consolider les maçonneries extérieures des hauts-four- 
neaux, et sans les<|uelles ces maçonneries ne pourraient résister à l'action 
de la pression et de la dilatation. 

Les armatures pour les fourneaux cairés se composent de forts tirans 
en fer cairé de i8 a 21 lignes, placés près des angles, et traversant le 
double muraillement ; ils sont disposés alternativement sur les faces de 
maniéré à ne pas se rencontrer, comme l'indiquent les PI. la et 14. Ces 
tirans traversent extérieurement de larges rondelles ou des plaques de fonte 
retenues et seiTées contre la maçonnerie, soit par des clavettes, soit par des 
écrous ; ou bien encore , ils sont terminés par des boucles carrées dans 
lesejuelles passent des barres de fer ou ancres, retenues par des clavettes. 

On doit éviter l’emploi des ancres en forme de S ou de X , parce qu’ils 
ne retiennent que faiblement les maçonneries , se ploient et souvent se 
brisent a 1 endroit où ils s’assemblent aux tirans. 

On commence à placer les armatuiTs immédiatement au-dessus des em- 
brasures, et on les fait passer à peu près dans le milieu de la moindi-e 
épaisseur du double muraillement. 

Quelquefois on place dans la base, au-dessus des embrasures, des 
armatures allant d un milieu à l'auli’c des faces adjacentes, comme l’in- 
dique la fig. 4, PI. 14, parce que ces parties plus faibles cèdent le plu.s 
facilement a 1 action de la dilatation. Il serait bon , par les mêmes motifs , 
d employer ce genre d'armatui'c dans toute la hauteur des fourneaux , de 
préférence aux précédentes dispositions. 

On peut atteindre le même but avec ces dernières qui retiennent foi-te- 
ment les angles, en faisant les faces légèrement concaves, en forme de 
cintres qui s’appuient sur ces angles. Cette disposition , employée par 
M. Communeau dans la construction des fourneaux d’Alais, a eu de bons 
résultats, et les maçonneries faites avec soin dans ce système sont moins 
sujettes à se fendre. 

Les armatures de fourneaux ronds se composent , soit de forts cercles en 
fer plat, placés de distance en distance, comme l'indique la Jig. 5 , PI. i 3 ; 
soit de cercles et de liandcs droites encastrées dans la maçonnerie , comme 
on le voit ^g. g et 10. Les cercles sont formés de plusieurs parties assem- 
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blées par des clavettes, et, autant que possible, il faut les placer sur les 
joints des assises de pierres , aEn de consolider à la fois une plus grande 
partie de la construction. 

Les cercles et les bandes ont de 6 à 8 lignes d'ëpaisseur sur 4 à 6 pouces 
de largeur, et les cercles sont espacés de 60 à 80 centimètres au plus. 

La base de ces fourneaux est armée suivant l’un des précédens systèmes. 

Dans tous les cas, les armatures ne doivent être que médiocrement 
serrées, afiti qu’elles ne cassent pas lorsqu’on met le fourneau à feu. 

Les armatures de clieminécs se font en fer feuillard de 8 à 10 centimètres 
de largeui' , et se posent de la même manière que les cercles des fourneaux 
ronds. 

Fourneaux accolés. Lorsque plusieurs fourneaux doivent être établis 
dans une même usine, il est avantageux de les accoler, c’est-à-dire de les 
réunir base à base. Dans ce cas, on réserve un passage de i^So à a** de 
lai^ur entre les fourneaux, pour le service des tuyères; et lorstju’on veut 
faire usage de l’air chaud , il est bon de donner plus de largeur à ces 
passages, soit poui' la disposition des appareils, soit pour que les ouvriers 
se trouvent moins incommodés par la chaleur. 

Les passages ne doivent pas être entièrement fermés en-dessus, alin (jue 
la chaleur, et la fumée dans certains cas, puissent se dégager, ün peut, 
dans ce but, placer un tuyau d’évacuation, comme on le voit, en S, 
PI. lOfJîg, 5 ; établir une petite voûte de dégagement S,^g. 7, ou bien 
laisser une coupure dans la voûte du passage, comme il est représenté 
en NN,/g. 3 et 4, PI. i 3 . 

Les batailles ou parapets des fourneaux accolés peuvent être isolés, ou 
liés comme l’indique la fig. 7, Pl. 10. Cette liaison est de peu d’utilité, et 
augmente la dépense de construction. 

On donne assez généralement la forme carrée aux fourneaux accolés , et 
néanmoins cette forme est la moins commode, par la diflîculté, ou même 
l’impossibilité (pi'cllc présente au changement des tirans qui viennent à 
casser dans les fourneaux intermédiaires. Cette forme a , d’ailleurs , l'in- 
convénienl de ne pas offrir une résistance égale partout ; il vaudrait donc 
mieux , dans tous les cas , adopter la forme ronde, à la fois plus légère et 
plus également résistante. 

Emplacement des hauts-fourneaux. Autant que possible, on doit pro- 
lilcr (les accidens de ten-ain pour placer les fourneaux plus avantageuse- 
ment ; et s’il se rencontre un tertre ou un escarpement assez élevé , il faut 
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y adoster les hauts-foumeaiix. Dans ce cas, ou constniit un bon mur dr 
soutènement M, i et a, PI. 19, dont la base est éloignée de a 

à 5 mètres de celle des fourneaux , et qui s’élève jus<{u’au niveau des 
gueulards. On dispose alors , en arrière de ce mur , une plate-forme ou des 
plates-formes étagées sur lesquelles on peut établir des foui-s de grillage , 
des dépôts de minerais, des magasins de combustibles, les hangars néces- 
saires au service, de petits chemins de fer pour faciliter les transports, etc. 

Cette disposition est surtout avantageuse lorsque les matières premières 
arrivent d’un point supérieur à la plate-forme , ou lorsqu’arrivant d’un 
point inférieur , elles peuvent y être conduites immédiatement. Il en résulte 
une grande économie de main-d’œuvre , moins de déchet de matières, plus 
de commodité pour le service et pour la surveillance; avantages qui com- 
pensent, et au-delà , les frais d’un tel établissement. 

11 faut avoir le plus grand soin d’éloigner les eaux des murs de soutène- 
ment, et de régler les pentes des plates-formes, <le manière à donner à ees 
eaux un écoulement facile. 

Lorsqu’on est obligé de placer des fourneaux en plaine, on construit en 
arrière un bâtiment contigu ou peu distant, dont le plancher supérieur 
s’élève à la hauteur des gueulards, présente assez d’emplacement pour 
les divers services, et pour y déposer au besoin les matières nécessaires 
pendant une demi-journée, dans le cas où les appareils qui servent à élever 
les charges exigeraient des réparations un peu longues. 

On place dans ce bâtiment des machines ou des ateliers , ou bien on y 
établit des logemens pour les ouvriers fondeurs. 

La Fl. 17 indique une disposition de ce genre, et fait voir le plan incliné 
GU, Jig. I et 2, sur lequel des chairiots V , V', transportent les matières 
jusqu’au sommet du fourneau. 

Dans cette disposition , les magasins de combustibles ou les ateliers de 
carbonisation, les dépôts de minerais et fondanset les fours de grillage, 
doivent être placés à proximité du bas du plan incliné. 

Les plans inclinés s’emploient aussi dans la disposition de fourneaux 
adossés à une colline, lorsqu’une partie des matières arrivant par le bas 
des fourneaux , on n’a pas de moyens plus commodes pour les transporter 
sur les plates-formes ou dans les magasins. 

La communication entre les plates-formes ou les planchers de chai-ge- 
ment et les fourneaux, s’établit par de petits ponts en trois, en fonte ou 
en maçonnei'ie. 



Digitized by Google 




102 



SECTION III. — HAUTS-FOURNEAUX. 

Fonderies, hangars de chargement. Il faut devant les fourneaux , du côté 
de l'embrasure de travail , un bâtiment de fonderie , assez vaste pour tous 
les besoins du service. Pour des fourneaux à coke de grandes dimensions , 
l’emplacement de la fonderie correspondante à chaque fourneau ne doit 
ps avoir moins de i44 ® mètres carrés de surface intérieurement; et 
si l'on veut non-seulement couler la fonte en saumons on en gueuses , 
mais encore fabriquer des moulages , il faut un espace triple ou quadruple , 
suivant l’importance de la moulerie , et les moyens d’exécution que l’on 
veutemployer. 

Dans tous les cas, les bàtimens de foiulerie doivent avoir leur char- 
pente assez élevée , afin de la soustraire le plus possible aux chances d’in- 
cendie , et l’on doit préférer, dans ce cas, les combles en fer aux combles 
en bois. 

tes bàtimens doivent être bien aérés et pourvus de larges portes pour la 
facilité du service. 

Les hangards de chargement s’établi.ssent sur la plate-forme située en 
arrière des hauts-fourneaux , et s’appuyent immédiatement sur le mur de 
soutènement. Une largeur égale à celle de la base des fourneaux, sur f> 
•à 8 mètres de profondeur , forme une surface suffisante pour le service 
auquel ces hangars sont destinés ; c’est-à-dire pour recevoir une prtic des 
approvisionnemens journaliers, les balances tpii servent au pesage des 
charges , et pour abriter les ouvriers. 

yileliers et locaux accessoires. Indépendamment des fonderies , hangars 
et magasins de combustibles, il faut, dans un établissement de hauts-four- 
neaux, de vastes cmplaccmens pour déposer les fontes, pour établir au 
besoin un atelier de carbonisation, et surtout un terrain assez étendu ou 
queltpic endroit abrupt pour en faire un crassier, c’est-à-dire pour y déposei- 
les laitiers et tous les débris des fonderies. 

11 faut en outre un atelier de forge et d’ajustage pour l’entretien des 
outils et des machines; un atelier de menuiserie et de charronnage; de.s 
magasins potir les matières grasses et pour les métaux; enfin une brique- 
terie pour fabrirpier au besoin des briques réfractaires, ou au moins des 
magasins pour les conserver, si on peut se les procurer du dehors (i). 



(l) Une briqueterie dans laqueltc on veut fabriquer de ?.a,ooo à 3o,ooo kîl. de briques 
réfractaires par mois , exige un emplacement d'environ ^oo mètres carrés , dont moitié pour 
déposer les matières triturées, les matières fabriquées, et pour faire les pâles, et moitié 
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il est presqu'inutile d'ajouter que toute usine tant soit peu importante 
doit êti-e close, et ne doit pas admettre de logcmcns d’ouvriers dans son 
enceinte. 



SECTION IV. 

CONSTRUCTION DES HAUTS-FOURNEAUX. 

Dans la construction des hauts-fourneaux, on a à considérer la nature 
du terrain sur lequel on doit s’établir, le choix des matériaux , la marche à 
suivre et les pi-écautions à prendre, tant pour le travail des maçonneries 
extérieures, que pour celles de l’intérieur. 

On peut s'établir immédiatement sur les terrains rocailleux , sur les gros 
graviers et sur les bancs de pouddinguc, sans autre soin que d’aplanir l’es- 
pace néccssaii'c aux fondations. 

Si l'on ne rencontre que du sable, il faut faire un grillage en bois com- 
posé d’au moins deux couches d’arbres posés en sens dilTércns; et l’on rem- 
plit les interstices avec du béton, ou avec de la pierraille maçonnée à bain 
de mortier, et bien battue. 

Lorsque le terrain sur lequel on doit asseoir les fondations est mou et 
fangeux, mais également compressible, un grillage fait avec soin peut en- 
core suiHre dans le plus grand nombre de cas, l’essentiel étant moins de 
n’avôir pas de tassement, que d'avoir un tassement égal. Mais si le tcn'ain 
est inégalement compressible, il faut avoir recours à l’emploi de pilotis, 
reliés par des chapeaux, et recouvrir le tout d’un fort plancher de ma- 
driers. Il suffit de piloter sous les massifs entre lesquels les passages voûtés 
sont compris. 

Ix grillage ou le pilotage doit, sur tout son pourtour, excéder de ao à 
a5 centimèti-es la largeur de la fondation, qui elle-même forme une saillie 
de i5 à ao centimètres sur la base des fourneaux. 

On peut employer dans les fondations toute espèce de matériaux , en 
choisissant néanmoins les pierres qui pi-ésentent le plus de résistance à 

pour le moulage et le séchage des briques. Il faut en outre un local pour la trituration des 
matières , et on four i cuire les briques » placés près de la briqueterie. 



\ 
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l'écrascmcnt, et en évitant celles qui sont susceptibles de se déliter pai- 
l’efl’et de l'humidité. 

Le double miuaillcmcnt des hauts-fourneaux peut se construire avec 
toutes les sortes de pierres qui ne sont pas susceptibles de s’éclater par l'ac- 
tion de la chaleur; toutefois, il faut éviter l’emploi des pierres calcaires 
dans l’embrasure de travail et dans le bas des autres embrasures , parce que 
ces parties, étant souvent en contact avec le feu lorsqu'on nettoie le creuset 
ou les tujèi-cs , seraient très promptement détruites. Le calcaire est aussi 
d'un mauvais emploi autour de la cuve. 

Les grès ordinaires, le grès houillcr à grains fins, le schiste micacé, le 
gneiss, le granit et les briques ordinaires, sont les matériaux auxquels on 
doit donner la préférence. 

Quels tjuc soient les matériaux employés, mais surtout lorsque l’on con- 
struit en moellons ou eu briques, les angles des fourneaux et les arêtes 
d’embrasures doivent être faits en fortes pien'es de taille boutisses et car- 
reaux. 

Toute la maiwnncrie extérieure se fait avec du mortier ordinaire à chaux 
et sable; mais, pour l’enveloppe immédiate de la cuve, il est préféi-ablc 
d'employer comme mortier, de la terre grasse ou teire à potier délayée 
dans l'eau, parce que le mortier ordinaire peut fondre et entraîner la fusion 
des matériaux réfractaires, au moins lorst|ue la cuve n’a qu’une simple 
chemise. 

Qucb[uefois, ainsi que cela se pratique encore en Suède, on n’élève le 
double muraillement en maçonnerie tpie jusqu’au-dessus des voûtes; pn le 
prolonge ensuite avec des cadres en bois sec et résineux , superposés et con- 
solidés par des tirans eu fer ou par des clavettes en bois, puis on remplit 
l’espace compris entre ces cadres et les parois de cuve, avec de la terre 
demi-grasse damée avec beaucoup de soin. Ce genre de construction est 
très économique, concentre bien la chaleur, et peut être appliqué aux pe- 
tits fourneaux. 

En AnglcteiTc , où la fonte est à très bas prix , on a employé des moyens 
analogues, en remplaçant les cadres de bois par des châssis en fonte de 
forme circulaire, et renforcés par des brides qui forment les surfaces de 
jonction. Ces châssis sont composés de trois ou quatre parties assemblées à 
clavettes ou à lioulons. 

Pour les constrtictions intérieures , il est très important de n’employer 
que les matériaux les plus réfractaires , paroe que de là dépend la durée du 
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foudage. Pour les fourneaux au charbon de bois, on fait ordinairement 
usage de gnls siliceux à grains fins, en rejetant celui qui est ferrugineux du 
traversé par des veines ferrugineuses. Quelquefois on emploie le schiste 
micacé, le talc schisteux, le gneiss et le granit; mais il faut préalablement 
s'assurer que ces roches sont infusiblcs, et ne peuvent s'égrener par la 
chaleur. 

Ces qualités doivent être portées au plus haut degré pour les fourneaux 
à coke, dont la température est de beaucoup supérieure à celles des four- 
neaux au charbon de bois. Assez souvent, et surtout en Angleterre, on 
construit le creuset et l’ouvrage en grés réfractaire à grains fins , ou en grés 
composé de galets siliceux et d’une pâte de même nature ; le reste se con- 
struit en briques réfractaires (i). Ces dernières, lorsqu’elles sont de bonne 
qualité et confectionnées avec précision , constituent les meilleurs maté- 
riaux dont on puisse faire usage pour les constructions intérieures des hauts- 
fourneaux. Elles sont presque exclusivement employées en France, où le 
grés réfractaire de bonne qualité est assez rare. 

Pour toute la construction intérieure , nu lieu de mortier, on fait usage 

(i) Les luatlèrcs dont on se sert pour fabriquer les briques réfractaires sont : 

Les terres alumineuses ou alumino-siliceuscs pures, désignées sous le nom i!C argile réfrac^ 
taire. Leur couleur est le blanc grisâtre , le gris clair et le gris rougcütre. Trop rouges , elb's 
doivent être rejetées, parce qu'elles contiennent trop d’oxitlc de fer, et ne sont plus au»si 
réfractaires. 

Le quartz pur en sable ou en roche. Ou grille et on trie ce dernier, pour le rendre plus 
facilement divisible , et pour en séparer les veinules d’oxidc de fer. 

Les briques réfractaires de démolition, cassées et triées pour en 6ter toutes les partie» 
mises en fusion ou mélangées à du laitier. 

Toutes ces matières , pulvérisées et tamisées , sont mélangées à sec dans les proportions 
ci-après, variables un peu en plus ou en moins , selon que la terre alumineuse est plus ou 
moins grasse : 

f Argile réfractaire. *.. . 3 hectol. 

Argile réfr.cl.ire 3h«tol. ^ I ^ 

^ > (vieille brique 3 

De ces mélanges, on compose une pâte ferme aussi homogène que possible, que Ton bai 
fortement ou que l’on comprime dans des moules. On fait sécher avec lenteur et par une 
chaleur graduée, puis on recoupe les briques aux dimensions et dans les formes voulues. 

On les lait ensuite cuire, en gradnant 1a chaleur de manière qu’elles parviennent au rouge 
blanc après huit ou dix jours seulement. 

Les bnques enites doivent être conservées à l'abri de l'humidité. 

!'• Partie. i4 
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d’une pAte liquide d'argile réfractaire, on mieux, de même composition 
que les briques, passée au tamis fin. Les joints des pierres ou des briques 
doivent être très minces et aussi serrés que possible. 

Toute cette partie de la construction doit être faite avec le plus grand 
soin, surtout dans les fourneaux à coke, parce qu'une maçonnerie mal 
faite , en se fondant ou en se détachant par morceaux , forcerait bientôt 
d’interrompre le fondage. 

COHSTRUCTIONS BXTKRlEtlRM. 

Lorsque l’on construit sur grillage, on commence par établir sur tout ce 
grillage un lit de maçonnerie de Go à 65 centimètres d’épaisseur, en forts 
libages , serrés et hourdés avec soin. Il en est de même si l’on a fait un pilo- 
tage général. i 

Après avoir fait ce premier lit , on élève les massifs , et l’on construit les 
vobtes avec le plus de soin possible. On construit immédiatement les mas- 
sifs dans le cas d’un pilotage prtiel , ou lorsqu'on s’établit directement sur 
le terrain. 

Les voûtes étant recouvertes, ou arrase les maçonneries à hauteur de la 
base des fourneaux , eu couronnant tout le pourtour en pierres de grandes 
dimensions , à cause de la retraite que doit faire cette base j et l’on trace le 
plan des embrasures ainsi que le vide .H réserver pour établir le creuset. 

On élève alors les piliers de cœur jusqu’à hauteur de la naissance des 
voûtes d’embrasures, en réservant dans ces piliers des canaux d’asséche- 
ment, comme l’indiquent les lettres -, -, PI. 4- On réserve aussi 

dans le centre de chaque massif, une cheminée H qui s’élève jusqu’au som- 
met du fourneau , s’il est pyramidid ; ou jusqu’au haut de la base , si le four- 
neau est en tour conique. Ces cheminées débouchent extérieuremont, par 
le bas, soit dans les embrasures, soit sur les faces du fourneau. 

A hauteur de la naissance des voûtes ou du ciel d’embrasure, on place les 
marâtres m,m, puis on construit les voûtes. On doit, pour ces dernières, 
employer de préférence les briques, qui rendent la construction plus 
facile, plus prompte et plus économique, sans nuire en rien à sa solidité. 

On plante alors un arbre vertical i, dans l’axe du fourneau, et 

l’on y adapte le gabari ou calibre tournant nn, h l’aide duquel on donne 
au vide intérieur la forme voulue. {^Voyez la description delà PI. i4) 

L’espaee léservé pour la construction du creuset et de l’ouvrage étant de 
forme canée, avant de commencer la construction du double murailicment 
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de la cuve, dont la forme intérieure est circulaire , on place dans les an<;les 
des plaques de fonte C, C, dites cornettes , pour supporter les construc- 
tions supérieures. On élève ensuite la maçonnerie par assises horizontales, 
en réservant de distance eu distance des canaux d'assèchement, traversant 
les massifs de part en part. 

A partir du dessus des voûtes, et à mesure qu'on s’élève , s'il s’agit d'un 
fourneau pyramidal , ou établit les passages des armatures, et on place ces 
armatures. S'il s’agit d’un fourneau conique, on peut placer immédiate- 
ment les cercles, ou les mettre lorsque toute la construction est finie. 

Le fourneau étant élevé à sa hauteur, on place le cordon ou l'enCable' 
ment qui forme le couronnement , et l'on construit les lulaillcs. Elles sont 
oixlinairement en brkpies recouvertes par des dalles en pierre ou en fonte , 
ou encore par des tuiles posées à bain de mortier. 

On ne doit pas, lorsqu’on construit en moellons ou en briques , chercher 
à houi-der trop plein , et l’on se borne pour l’ordinaire à bien faire les joints 
horizontaux. Les joints verticaux peuvent alors livrer passage à l'air, et il 
en résulte non seulement que les constructions sèchent pins vite, mais 
encore qu’elles sont moins sujettes h se fendre lorsque le fourneau est 
en feu. 

CO.VSIRUCTIO.VS IKTI'RIECRES. 

On commence les constructions intérieui-es par les parois et contre-parois 
de la cuve. Quelquefois même on monte ces parties en même temps (jne le 
double muraillement, mais il est préférable de ne les monter qu’après, 
parce qu’elles peuvent être aloi-s faites avec plus de soin et de régularité. 

On fixe d’abord l’arbre du gabari par sa partie supérieure , afin rpi'il reste 
bien vertical; puis on retaille le gabari de manière qu’il présente le profil 
k' t de l'intérieur de la cn\e, fig. i, PI. i 4 - On commence alors à maçon- 
ner en brk{ucs et ciment léfiuctaircs , en s'appuyant sur les cornettes CC. 

Les briques de la partie conique sont préparées assise par assise , ou par 
trois ou quatre assises au plus , comme l’indiquent l’épure , Jig, ■ i et a de la 
PI. 16, et la description y relative. Elles sont recoupées en biseau, de m.i- 
nière que leur réunion foivne une sur&ce coniqpe aussi uniforme que pos- 
sible , et qu’il ne soit pas nécessaire de les retailler. 

A mesure qu’on s’élève on fait les corrois, soit entre les parois , s’il y en 
a plusieurs, soit entre les parois et le double muraillement. 

Parvenu au sommet de la cuve, on enlève le gabari et son arbre, on place 
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les plaques annulaires AA.,Jig. 5 à 8, fjui recouTrent la dernière assise, et 
viennent s’appuyer sur le double muraillement ; puis ou monte les cadies ou 
joues J, J, des portes de chargement , avec leur plaque de recouvrement D. 
On construit alors la cheminée toute eu briques réfractaires, et on la conso- 
lide par des cercles en fer mince- (Pour les détails, voyez la description de 
la PI. i6.) 

Ce travail terminé, on reprend les constructions par le bas, et l’on fait 
successivement le creuset, l’ouvrage et les étalage». 

Pour établir la sole du creuset, on monte d’abord une ou deux assises de 
briques réfi-actairesBB,^^. 2et3,Pl. 1 5 , que l’on dispose bien horizon- 
talement; puis on construit de petits massifs X, X; Z, Z,_/f^.. 8, PI. i6, 
laissant entr’eux plusieurs petits canaux communiquant ensemble pour la 
circulation de l’air. Ou recouvre ces canaux d’une ou plusieurs plaques de 
fonte aa, Jig. a et 3, PI. i5, et sur ces placjucs on établit deux ou trois 
assises de larges briques réfractaires DD , en ayant soin que la dernière soit 
parfaitement horizontale. On construit alors la sole en briques de champ , 
placées dans le sens de la longueur du creuset, et à joints très serrés. 

Lorsfju'on construit en grés, on supprime la plaque de foute, et l’on 
cherche autant que possible à faire la sole d’une seule pien-e , dans toute 
l’étendue du crcusel . 

La sole établie, on place les monlans de creuset P , V ,Jig. i, a, 6 et y , 
on trace la base du creuset ; puis on construit les parois F, F, en grosses 
briques réfractaires, et la contre-paroi G, G, en briques demi-réfrac- 
taircs , ou même en bonnes briques ordinaires. On place alors la tympe K K , 
les briques de tuyères H, H et I, puis on monte l’ouvrage dans les formes 
et dimensions voulues , ainsi cpi’il est indiqué en détail par les descriptions. 

Sur la dernière assise de l'ouvrage, on trace la cii-confércnce de la base 
des étalages, et on construit ces derniers avec des briques à biseau , confec- 
tionnées pour chaque assise , comme l'indique l'épure ^Jig. 3 et 4, PI- i6. 
Si les britpes d'étalage ne joignent pas parfaitement celles de la cuve , 
il faut avoir soin , :i chaque assise , de ficher dans les intervalles de la pâte 
de brique bien battue , car le moindre déjoint , surtout dans les assises 
supérieures, peut être préjudiciable à la durée de la construction. 

Dès que ces travaux sont terminés, on repasse les joints, on raccorde les 
surfaces en retaillant les briques où il est nécessaire, on s’occupe de la pose 
des conduites de vent , et du séchage du fourneau , ainsi qu’il sera expliqué 
dans la sixième section. 
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SECTION V. 

PLANS INCLINÉS, PORTE-VENTS, TI.YÈRES ET USTENSILES. 



PL.\r(S INCLINÉS. 

Lorsque les hauts-fourneaux sont situés eu plaine , ou lorsqu'éuint 
adossés à une colline, les matières, en partie ou en totalité, aiTirent paï- 
en bas, on établit des rampes ou plans inclinés, par lesquels on élève ces 
matières jusqu’à hauteur de gueulard, ou jusqu'aux plates-formes. 

Ces pbns inclinés s’établissent ordinairement sur charpente, comme l'in- 
diquent les PI. 17 et 19, et on les recouvre d’un tablier en madriers gou- 
dronnés, laissant entr'eux quelques lignes d’intervalle, pour l'écoulement 
des eaux et pour le jeu des bois. Us sont garnis de voies en bande de fer on 
de fonte , pour diriger les chars sur lesquels on charge les matières à élever. 

Lorsqu’on dispose d’une plate-forme assez vaste , et <{ue les matières 
premières arrivent par voiture, on établit quelquefois des rampes en ma- 
çonnerie sur arceaux, afin que les voitures puissent se décharger immédia- 
tement près des magasins ou près du gueulard des fourneaux. 

L’angle que forment les plans inclinés avec l’horizon est ordinairement 
(le a 5 à 3 o degrés. Un angle plus considérable produit, sur les cordages 
(|ui tirent les chars, une charge trop grande, oblige à augmenter leur dia- 
mètre ainsi cpie la force motrice , et occasionne des ruptures plus fréquente.s. 

Les plans inclinés se placent derrière les fourneaux , lorsqu’ils sont en 
plaine, et entre les fourneaux , ou à côté, lorsqu’ils sont adossés à un mur 
de soutènement. 

Ils doivent satisfaire aux conditions suivantes : 

i“. Que leur largeur et le nombre de voies qu’ils portent soient suflisan.s 
pour le uombie de fourneaux à desservir; 

3°. Que les chars destinés à élever les matià-es paissent les recevoir 
également et avec facilité, soit des bateaux qui les amèneraient, soit des 
voilures qui les déposeraient au pied de la rampe ; 

3 °. Que les chars puissent à volonté s’arrêter à hauteur des gueulards de 
fourneaux, pour y être déchargés au besoin, ou à hauteur des diverses 
plates-formes, lorsqu'elles sont étagées; 
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4 °< Que le mécanisme qui doit faire mouvoir les chars reçoive le mou- 
vement le plus dii-ectement et le plus simplement possible; qu’il présente à 
la fois solidité , simplicité autant que faire se peut , sûreté et facilité dans la 
manoeuvre; 

5 °. Que le mouvement de rotation continu , transmis par les machines , 
puisse se changer à volonté en mouvement de rotation alternatif, afin de 
faire monter et descendre les chars; 

6°. que le mouvement d'ascension puisse être arrêté par les chars eux- 
mêmes, dans les endroits nécessaires, sans qu’il soit besoin de suspendre 
le mouvement de la machine motrice ; 

7°. Enfin , que la vitesse du mouvement des chars et leur capacité soient 
combinées de manière que l’on puisse fournir anx besoins journaliers , et 
aux approvisionnemens jugés nécessaires. 

Oti peut n’établir qu’une seule voie pour le service d’un fourneau 
isolé , mais il est toujours préférable d’en établir deux , afin de ne pas 
être arrêté. Un plan incliné à quatre voies peut desservir quatre four- 
neaux à coke de grandes dimensions, tels que ceux de Lavoulte, lors- 
qu’on n’a à élever que le combustible nécessaire aux fourneaux et aux 
fours de grillage, j compris un tien en approvisionnement. Il faudrait 
huit voies ou deux plans inclinés à cpiatre voies, si l’on avait en outre 
il élever les minerais et les fondana. 

La vitesse des chars étant réglée à i"*i 5 par seconde, et la hauteur 
à larjuelle il fout faire parvenir les matières étant de 1 5 à 30 mètres , 
le service journalier de chacun de ces plans inclinés peut se faire en 1 5 
à i8 heures, sans trop de fatigue pour les ouvriers. 

Pour marcher à oette vitesse, il làat que les chars portent à chaque 
voyage un mètre cube et demi environ de coke , ou de * 4 ^o kilo- 
grammes de minerais et fondans. 

On donne aux voies des plans inclinés 1“ à i^ao de largeur, et on 
laisse dans le milieu de la largeur dn plan un espace libre de o,6o 
à 0,75 pour y établir un pas de souris ou petit escalier par lequel les 
ouvriers montent et descendent. 

Les chers se font en bois ou en fer léger. Ce dernier mode de oon- 
struction , dont la PI. 18, fig. ii à 16, oi&e un exemple, est préfé- 
rable sous tous les rapports. 

Quant au diamètre à donner au cordage qui tire les chars, en sup- 
posant ces derniers du poids de lOO k lao kilogrammes , et qu’ils soient 
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chargés d‘un poids de 45o kilogrammes , on peut emploj'er des cordes 
en bon chanvre, de a5 à 27 millimètres de diamètre, et en obtenir un 
service d'assez longue durée, ainsi qu’il résulte des observations faites par 
M. Walter sur le plan incliné de l’usine de Lavoulte. 

La force nécessaire pour élever les matiètes nécessaires à l'alimentation 
complète d’un haut-fourneau de la plus grande dimension , est au plus de 
deux chevaux, y compris toutes les résistances de cordage et de mécanisme ; 
mais si l’on fait usage d’une machine particulière, il faut toujours la cal- 
iniler plus forte d’un quart à un cinquième environ. 

Pour enixmler les cordes on se sert de treuils ou tambours en bois, 
placés horizontalement ou verticalement. La première disposition est pi-é- 
férable toutes les fois que l’espace le permet, parce que les cordes sont 
moins sujettes à se déranger et à sc croiser. Les PI. 18 et ai donnent un 
exemple de chacune de ces dispositions, avec tous les détails de construc- 
tion nécessaires , et l’on trouvera dans leurs descriptions l'explication des 
moyens employés pour donner aux treuils un mouvement alternatif à vo- 
lonté, de même que pour Ëiire arrêter les chars en temps utile sans le 
secours d’aucun ouvrier. 

Lorsque les matières arrivent par bateaux et qu’elles doivent être immé- 
diatement déchargées dans les chars , quelles qiie soient les variations du 
niveau des eaux , il ne suffit pas que le plan incliné descende jusqu'à l’eau, 
et il faut , ou que son extrémité soit mobile à charnière en flottant sur un 
ponton, ou faire usage d’une culée mobile, roubiit sur le plan incliné, 
comme l’indique la PI. ig. 

La PI. ao offre les détails de la construction de cette culée mobile , ainsi 
que ceux relatifs aux voies et crémaillères du plan incliné , et à l’arrêt des 
chars. 

POBTB-VESTS IT njTKllES, 

On nomme porte-vents ou boites à vent, des tuyaux accompagnés d’une 
boite dans bquelle est un appaieil mobile pour laisser échapper le vent ou 
l’intercepter à volonté, et qui se placent vis-à-vis des ouvertures de tuyères , 
comme l’indiquent les lettres P, P, PI. 10, fig. 3, 4 > 5, 7 et 8. 

A ces porte-vents s’adapte un tuyau en fonte ou en cuir , à l’exUémité 
duquel est pboé un ajutage conique en tôle , que l’on nomme buse. Cette 
buse entre dans l’orifice de tuyère et porte le vent dans le fourneau. 

On fait usage de diverses espèces de porte-vents : 
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I *. Les porte-vents à robinet , PI. sa , fig. i à g , dont la boîte est cylin- 
drique et renferme une clé de robinet creuse et munie d’une ouverture 
latéi-ale pour donner issue au vent ; 

2*. Les porte-vents à clapet , Jig. i o à 1 3 , dont la boite est carrée ou 
rectangulaire , et contient un clapet à charnière qui ouvre ou ferme l’ori- 
lice de sortie ; 

5 ”. I.es porte-vents à vanne, /?§•. i 5 à 20, dont la boite contient une 
vanne vcrtieale (jui se manœuvi-e soit piar engrenage, soit quelquefois par 
une tige verticale travci-sant le couvercle de la boite ; 

4 ‘. Les porte-vents à soupape, fig. ai et 22, dans les<|uels une soupape 
munie d'une longue tige verticale et rodée sur sou siège , permet d’arrêter 
cm de donner le vent à volonté; 

5 “. Les porte-vents à tiroir, 3 i à 35 , cjui ne sont autre chose que 
des Imites h vent à vannes horizontales. 

Ces derniers , ainsi ejue les porte-vents à vanne , mais construits sur de 
plus grandes dimensions , se placent quelquefois sur la cxmduite principale 
du vent, vis-à-vis chaque fourneau, comme on le voit en H, PI. 10, fig. 8 , 
afin de pouvoir donner ou intercepter à la fois le vent à toutes les tuyères 
d'un fourneau. Cette disposition a l’avantage de rendre la distribution du 
vent indépendante pour chaque fourneau, et de la régler convenablement 
pour chacun, sans qu'il soit nécessaiic de changer la marche des machines 
soidllantcs ou de changer la grandeur des issues des porte-vents de tuyèi'es. 

Ou voit , dans tous les cas, que toutes les espèces de porte-venLs, à l’ex- 
ception toutefois de ceux à clapet, permettent de régler, pour chaque 
tuyère, la quantité de vent qu’on veut lui donner. Du reste, la quantité 
de vent est toujours mieux réglée par le diamètre de l’orifice des buses. 

Lorsqu’on fait usage de vent chaud pour alimenter les hauts-fourneaux, 
on ne peut se servir de garnitures en cuir pour les porte-vents, et de plus, 
ils doivent être disposés de manière que le vent puisse toujours s’échapper 
de la boite, lorstpi’on l'intercepte aux tuyères. Telle ést la disposition du 
porte-vent à clapet représenté par les fig. 10 et 1 1. Sans cette précaution, 
l’air se trouvant an-été dans les appareils employés à le chauffer , ceux-ci 
pouiTaient acquérir une trop haute température , et entrer en fusion dans 
les parties rapprochées du foyer. 

On verra, dans la section relative aux machines souillantes, comment on 
détermine le diamètre de sortie d’aii- , pour les porte-vents et les busn , 
relativement au volume d’air à foumii' et à sa pression. 
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Tuyères. Les tuyères sont des espèces de tuyaux de forme pyramidale 
ou conique, dont on garnit les orifices de tuyères, et dans lesquels on 
eiigîige le bout des buses. On fait usage de tuyères pour garantir leurs 
logemens d’une trop prompte destruction , pour diriger le vent conve- 
nablement et pour pouvoir le porter assez avant dans le creuset lorsque 
les parois en sont fortement rongées. 

Lestuvères SC font eu tôle forte ou en fonte, et quelquefois, mais assez 
l'aremcnt, en cuivre rouge. 

Ou distingue dans les tuyères, le plat, ou la partie sur lacpiellc elles 
reposent; le pavillon, qui est leur plus grande ouvertui-e; le museau, 
ou le petit bout engage dans le founieau; et i'ceil, qui est l’orifice 
pratiqué dans le museau. Le diamètre de l’œil est la seule diuieiisiou 
des tuyèies importante à régler ; elle dépend du diamètre de la buse , 
et son rapport avec cette dernière sera déterminé ultérieurement. [Try. 
Machines soufilantcs. ) 

Lorsqu’on fait des tuyères simples eu fonte, le plat peut ctro coulé à 
part, comme ou le voit Jïg. a5 .à a6, PI. 22 ; cela facilite dans cerLains cas 
les moyens de les placer et de les retirer. 

Les tuyères simples se détruisant trôs promptement dans les fourneaux à 
coke, on se sert ordinaii-ement pour ces fourneaux de tuyères à double en- 
veloppe , en fonte ou en tôle , cpie l’on désigne sous le nom de tuyères à 
eau. Ces tuyères, roprésentées par les Jig. 37 à 5o, admettent de l'eau 
froide dans leur double enveloppe par un tuyau t, et cette eau, après s'être 
('■chaull’ée, sort par un autre tuyau t'. Ce courant rafraîchit sans cesse la 
tuyère et l’cmpcche de brûler. 

La distribution d’eau aux tuyères, PI. 5, 6 et 7, se fait au 

moyen de tuyaux MN, placés autour des fourneaux, dans l’endroit où iis 
peuvent le moins gêner; des embrauchcinens 0, O, munis de robinets, 
portent l’eau dans de petites bâches q, q, placées dans les embrasures, et 
de là elle se distribue à chaque tuyère. T 

La quantité d’eau nécessaire pour bien rafraichir une tuyère à eau est de 
g il 10 litres par minute, et l’on doit au surplus la régler de manière (|ue 
l’eau ne sorte pas à une température de plus de i a à 1 5 degrés. 

USTÏXSILES UE HVtITS-FODB.Vl.AtX. 

Les ustensiles nécessaires pour le senice des chargeurs au gueulard de 
chaque fourneau, sont : 

P* Partie. i 5 
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Une balance ou bascule pour peser les charges. 

Huit à dix conches ou espèces de vans en tôle ou en cuivre, PI. aa ,Jig, 56 
et 5y, pour charger les minerais et les fondans. Leur capacité est ordinai- 
rement réglée pour contenir a5 ou 5o kilogrammes de matières. 

Une ou deux demi-conches. 

Une gi-ande pelle de chargeur à manche en fer, ou bien un fourgon , pour 
égaliser les charges dans le gueulard. 

Une pelle oi-dinaire pour charger les conches. 

Une pelle à grille ou à clairc-voic , pour prendre le coke en en séparant 
le poussier. 

Des paniers ou rasses pour charger le combustible , ou bien une grande 
brouette à deux roues que Ton vient vider dans le gueulard. 

Une planchette a cheville pourmartpier le nombre de charges de chaque 
coulée; et une petite cloche pour annoncer aux fondeurs le moment où l'on 
charge. 

Les ustensiles nécessaii-es aux fondeurs et aides-fondeurs, sont : 

Une bâche à eau pour rafraîchir les outils. 

Un tonneau enterre dans lequel on entretient de l’eau pour le service du 
fourneau et de la fonderie. Ce tonneau est ordinairement alimenté par l'eau 
chaude de l’une des tuyères à eau. 

Deux perçoirs ou lâche-fonte,_^^'’. 58 et 5g, en fer carré de 4 centi- 
mètres, à pointe acicrée, et d’environ i“6o de longueur, pour ouvrir le 
trou de coulée. 

Un support de coulée , ou pièce en fer cpii se loge d’un bout dans la 
platpic de gentilhomme, et qui sert d’appui au perçoir. 

Une placpie de tôle pour fermer l’avant-crcuset pendant la coulée. 

Dix à douze grands ringards, 40 , en fer de 4 centimètres, à pointes 
aciérées, pour travailler dans le creuset. Quatre de ces ringards doivent 
avoir 9 à 10 pieds de longueur, et les autres 7 à 8 pieds. 

Trois ou quatre ringarfls :i biseau 41 et 4a , pour nettoyer les parois 
du creuset. 

Deux crochets a poignée pour tirer les laitiers hors de la fonderie, en 
fer rond de 7 à 8 lignes sur 5 pieds de longueur. 

Deux ou trois ringards à crochet plat,_/î^. 45, pour garnir les tuyères 
et le dessous de la tympe. Us sont en fer rond de 9 lignes , et ont 6 pieds de 
longueur ; le crochet a de 1 5 à 18 lignes de largeur, sur a pouces et demi de 
longueur. 



\ 
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Deux ou trois curettes de tuyères , à poignée , en fer rond de 9 ligue» 
sur 7 pieds de longueur, la pointe aciérée et un peu recourbée. 

Une ràclette ou rateau,^g'. 44 » pour nettoyer le creuset. 

Une hampe à tampon, 4 ^» en 1 er rond de g lignes sur 10 pieds de 
longueur, pour présenter devant le trou de coulée, lorsqu'on lâche la fonte. 

Deux masses de 10 à 13 kilogrammes, 46 et 47» et un marteau à 
main pour enfoncer au besoin les ringards et le perçoir. 

Trois grandes pelles à long manche, pour nettoyer le creuset. 

Une pelle ordinaire, et une bêche pour travailler le sable destiné à rece- 
voir la fonte. 

Un seau ; une charrue en ho\i, Jig. 48 et 49, pour préparer les rigoles ou 
chenéesdans le sable; une dame ou battoir, 5 o et 5 i, pour les aplanir; 
des moules de gueuseta ou saumons, lorstju'on veut couler la fonte sous cette 
forme. 

Enfin une cloche pour annoncer aux chargeurs le moment de la coulée. 



SECTION VI. 

SÉCHAGE, CHAUFFAGE, MODE DE CIIARGEMEAT Eï MISE A FEU 
DES HAUÏS-FOÜUNEAUX. 



SÉCRACF. 

Les constructions extérieures et intérieures des hauts-fourneaux étant 
terminées, on les laisse essorer ou se ressuyer à l’air jusrju’h ce que le mor- 
tier ait commencé à prendre vine certaine consistance , et alors on commence 
le séchage au feu, si l’on veut arriver plus promptement à se servir des 
fourneaux. 

On commence par le séchage des maçonneries extérieures , et l’on peut y 
procéder quinze à vingt jours après leur achèvement. A cet effet, on con- 
struit devant l’embouchure de chacune des cheminées H, H, PI. 14, réser- 
vées dans les angles des massifs, un petit fourneau en bricpies, dont la 
grille a environ 3 â à 4 » centimèties de côté , et l’on y allume un feu très 
modéré d’abord , que l’on gradue successivement pendant huit à dix jours , 
avant de lui donner toute l’intensité qu’il peut avoir. Ce séchage dure plus 
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ou moins loiig-tcmp,s , selon la saison, mais toujours au moins pendant un 

mois à six semaines. 

Le séchage des conslinclions intérieures se fait par des moyens analogues. 
On construit dans l’avant-crcuset une grille avec des briques ordinaires et 
des baiTCaux de 5o à 6o conlimctres de longueur, en fermant le derrièie du 
cendrier. Les côtés de la gi-ille au-dessus des barreaux sont faits en briques 
léfractaircs , afin de pouvoir résister au feu , et pour préserver les costières 
d'avant-crciiset de l'action trop immédiate de la chaleur, qui les fcitiit 
éclater. Le dessous de la tympe est garni de la même manière , et par les 
mêmes motifs. Lorstpie le creuset et l’ouvrage sont construits en grés, il 
faut de plus avoir soin de garnir toute leur surface d’un placage en briques, 
afin que ces pierres ne s’égrènent ou ne s’éclatent pas. 

On bouche les tuyères avec de la terre ou du sable gras, on couvre le 
gueulartl de quelques planches, et l’on commence à faire le feu. 

On le conduit d’ahoixl très modérément, en ayant soin de le couvrir de 
temps en temps de cendres ou de sable , pour que la chaleur ne se fasse pas 
brus(|uement sentir aux maçonneries encore toutra fraîches. On gradue le 
feu, et on ne le pousse vivement qu’après huit à dix jours. 

Ordinairement , api-ès vingt ou vingt-einq jours de séchage, la chaleur a 
pénétré les masses, ce que l’on reconnaît en appliquant la main sur le pour- 
tour des tuyères. lyorsepi’elles sont assez chaudes, et ([u’on ne sent plus 
d’humidité sur la .surfaix; de la maçonnerie, on arrête le séchage intérieur, 
et on peut cxjmmcncer le chauffage. 

Il est bon de continuer le séchage extérieur, pai-cc que la masse à sécher 
est beaucoup plus considérable. 



CHACFFAOr. 

Le chaullàge est l’opération par laquelle on achève la dessiccation d’un 
haut-fourneau, et on élève sa température pour le préparer à recevoir les 
matièi-cs a fondie. On peut y pixK’éder en introduisant du combustible dans 
la capacité intérieure, ou en faisant usage d’un foin- à réverbère construit 
en avant du creuset. 

Chauffage dans le Joumeau. Après avoir découvert le gueulard , enlevé 
la grille de l’avant-creuset et les placages intérieui-s, on place sur la sole 
quelques fagots de bois sec , et l’on jette par le gueulard assez de combus- 
tible, charbon ou coke, pour remplir le fourne.au jusrju’aux étalages. On 
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nllnme et on laisse l'ignition se propager librement. Le feu ajant atteint la 
couche supérieure de combustible, on charge de nouveau de manière à 
atteindre à peu près le tiers de la hauteur des étalages; alors on bouche les 
foyères, si elles ne le sont déjà , et l’on ferme le devant du creuset par nu 
briquetage dont les joints se font en sable humecté, en réservant un petit 
caniveau dans le bas pour donner de l'air au besoin. Toute cette construc- 
tion est recouverte de sable légèrement battu, aliii de mieux intercepter 
l’air. 

Il faut éviter l’incinératioii des couches supérieures de combustible', et, 
dès qu’elles sont embrasées, on les couvre de nouveau combustible formant 
chaque fois une couche de 5 o à 60 centimètres d’épaisseur au moins, jus- 
<(u’à ce qu'on soit parvenu à la base de la cuve. 

A partir de ce point, il faut s’élever d’autant plus lentement que les ma- 
çonneries sont plus fraîches, afin de ne pas les exposer à se fendre, soit par 
la dilatation, soit par la pression des vapeurs qui se dégagent. 

Si le double muraillement est anciennement construit, qu'il ait déjà 
supporté un ou plusieurs fondagcs, il sullit de charger eu combustible jus- 
qu'à moitié environ de la hauteur du fourneau, en se maintenant à ce 
point; mais dans le cas d’une construction neuve, il faut charger successi- 
vement jusqu'au gueulard, en se maintenant à cette hauteur jusqu’au mo- 
ment où l'on doit cesser le chanflàge. 

Dans un fourneau à coke, neuf et de gi'andes dimensions, le chauüagc 
dui-e souvent cinq à six semaines. Ou est averti qu'on peut le cesser, dès que 
l’on ne voit plus sortir de vapeur d( s massifs extérieurs. 

Afin que le creuset ne s’encombre ps de cendres , et puisse s’échaullcr 
fortement, on le débouche toutes les quarante-huit heures pendant les 
({uinze à vingt premiers jouis de chaullàgc, et de vingt-quatre en vingt- 
quatie heures pendant le reste, pour le nettojer prfaitement. A cet effet, 
on psseun ringard pointu l au travers des tuyères latérales, PI. i 

et a, et l’on suspend un supporta crochets nn aux montans m, m du 
creuset; sur ces deux appuis ou place d'autres ringards rs enfoncés jus<|u'à 
la rustine, et l'on forme ainsi une grille pour soutenir le combustible supé- 
rieur, pendant qu'on vide et qu’on nettoie le creuset; c’est cc que l'on 
appelle faire une grille. 

Après quoi, on défait la grille pour laisser descendre le combustible, et 
on rebouche le creuset comme auparavant. .Si l’on s’apeiçoit tpie la rustine 
ne soit pas suffisamment chauffée , on établit tout le long du milieu de la sole 
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un conduit en briques , communiquant arec le caniveau rëservë dans le 
briquetage de fermeture , et par ce mo^en on excite la combustion dans la 
partie le moins chsulTëe. 

Lorsqu’on juge le chaufliige suflisant, on laisse descendre les charges jus- 
(|u’à moitié du fourneau , et l’on commence la mise à feu , ainsi qu’on le 
dira plus loin. 

Chauffage au réverbère. Le chauÜage et même le séchage peuvent s’opé- 
i-er au mo^cn d’un petit four à réverbère, i 8 et 19, PI. i5, construit 
en avant du creuset j et auquel le fourneau sert de cheminée en bouchant 
le.s tuyères, et couvrant le gueulard avec quekpies plaques de tôle. On peut 
.’iussi, et on doit le faire de préférence, couvrir ainsi le dessus de la chemi- 
née , en bouchant les portes de chargement. 

Il faut avoir soin de garnir de briques réfractaires le dessous de la tympe 
et les côtés de l’avant-creuset; alors 011 charge la grille, et l’on allume, en 
dirigeant le feu comme on l’a précédemment indiqué. On parvient ainsi , 
non seulement à sécher le fourneau , mab encore à chauifer au rouge toutes 
ses parties inférieures. 

Dans un fourneau réparé , un chaulhige de quatre à dix jours suffit ordi- 
nairement ; mais pour un fourneau neuf, il faut souvent le prolonger pen- 
dant un mois à six semaines. Dans les premiers jours, on brûle 5 à 6 hec- 
tolitres de houille par vingt-cpiatre heures, et l’on augmente graduellement, 
jusqu’à brûler environ 1 hectolitre par heure dans la dernière période du 
chaulfage. 

Ce moyen esl moins embarrassant et moins sujet à inconvénient que le 
chauf&ge dans le fourneau, mais dans l’un et l’autre mode, la dépense de 
combustible est M'es considérable. 

Poiu' chauifer un grand fourneau à coke, comme ceux de futhie de La- 
voulte, et neuf, il ne faut pas moins de 3o à 35 mille kilogrammes de coke; 
et pour le chauffer au réverbère, on emploierait environ 5oo hectolitres 
de houille, soit 4o>ooo kilogrammes, non compris le coke nécessaire pour 
la mise à feu. 

Lorstpie le chauffage au réverbère est suffisamment avancé, on emplit le 
fourneau de coke ou de charbon jusqu’à moitié, on démonte le réverbère, 
Pt l’on prépare la mise à feu. 

SIOOE DE ClfASCEMENT. 

Avant de mettre à feu, il faut déterminer le mode de chargement du 
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fourneau, c'est-à-dire s’occuper du volume à donner aux charges, du do- 
sage approximatif des fondaiis , et de la manière de charger. 

Charges en combustible. La quantité de combustible qui doit cuti'er dall^ 
chaque charge d'un haut-founieau , se règle d'après la capacité de la cuve 
et la nature des minerais, et, une fois fixée, elle est invariable pendant, 
toute la durée du fondage. 

La charge en combustible doit être d’autant plus forte que les minerais 
sont moins fusibles, afin que dans chaque tranche horizontale il y ait déve- 
loppement de chaleur convenable, pour la réduction d'abord, puis ensuite 
pour la carbm'ation et la liquéfiicliou. £lle doit être d'autant plus forte, 
que le fourneau est plus large au ventre , afin qu’elle y conserve une épais- 
seur telle , que les minerais ne puissent la traverser et s’éboider ensuite 
dans l’ouvrage. 

Dans les fourneaux au charbon de bois de 7 à 8 mètres d'élévation , avec 
des minerais fusibles, une charge de 3 à 3 ; hectoliti'es parait suifisante; si 
les minerais sont réfractaires, on la porte de 4 à 5 hectoliti'es. 

Fourneaux de 9 à 10 mètres de hauteur, minerais très fusibles, charbon 
637 hectolitres; minerais moyennement fusibles, charlxni 8 à 9 hecto- 
liti'es; minerais réfractaires, charbon lo à la hectolitres. 

Fourneaux de la mètres d'élévation, minerais moyennement fusibles, 
charbon i 5 à 16 hectolitres; minerais réfractaires, charbon ao à aa hecto- 
litres. 

Ces indications générales peuvent et doivent même varier dans chaque 
cas particuliei-, d’après l’expérience acquise. Les variations peuvent même 
être assez grandes , sans qu'il en résulte de dérangement dans la marche du 
fourneau , et de différences sensibles dans la consommation relative de com- 
bustible. 

Pour les fourneaux au coke, le combustible brûlant moins facilement, 
et diminuant moins de volume avant d’arriver au venti'e, les charges sont 
proportionnellement moindres. 

Dans les fourneaux de i a mètres d’élévation , ou charge de 5 à 7 hecto- 
litres de coke,«elon la nature des miœi'ais ; dans ceux de 14 à 1 5 mètres de 
hauteur, 739 liectolitres ; et dans ceux de 1 S à 16 mètres de hauteur, 1 o à 
13 hectolitres. 

11 faut éviter autant que possible les mélanges ou les charges alternatives 
de charbons durs et tendres, parce que cela fait varier la marche des four- 
neaux; les charbons trop gros, dout les interstices laissent lamiaer les miue- 
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SECTION VI. — HAUTS-FOt RNEAUX. 
rai.s; et le-s charbons trop menus ou friables, cjui empêchent le passage du 
vent et occasionnent des engorgemens. 

Le coke doit être cassé à la grosseur du poing à peu près, et l'on doit en 
retirer le fmisil ainsi que la menuaille, désignée sous le nom de grésiUons. 

Charges en minerais. Les charges en minerais varient pour ainsi dire 
constamment, scion la natuiv; de ces minci'ais, et selon que le combustible 
peut en porter, c’est-à-dire en fondre, une plus ou moins grande (piautité. 
On augmente successivement les charges depuis la mise à feu jusqu’au plein 
i-oulement, et l’expérience journalière indique la nécessité ou la possibilité 
des accroisscmcns ou des diminutions, ainsi que le maximum que l’on peut 
atteindre. 

On peut accroître les chatges tant que le fourneau marche bien dans la 
({ualité des produits qu’on veut obtenir; il faut les diminuer lorstpe les 
produits s’altèrent ou que le fourneau est embairassé, à moins qu’on ne 
puisse rétablir une bonne marche par le secours des fondans. 

Les charges doivent en général être moindres avec des minerais réfrac- 
taires, mouillés, mal ou sur-grillés et terreux, qu’avec des minerais fusi- 
bles, secs et bien préparés; elles doivent être moindres pour la production 
de fonte grise que pour celle de fonte blanche. C'est à l’expérience à indi- 
quer dans chaque cas les limites où il faut s’arrêter. 

Il est surtout dangereux de charger un minerai réfractaire en trop fortes 
doses, lorsque les fourneaux ont un ouvrage étroit et une grande hauteur, 
parce ({u’il peut eu résulter de forts engorgemens. 

Dosage des Jondans. On a vu dans la première section (Essai des Fon- 
dans), comment on pouvait déterminer la nature des fondans convenable 
jK)ur chaque minerai , et fixer les proportions strictement nécessaires pour 
obtenir en petit le plus de fonte possible et de bons laitiers. Ces premières 
données sont utiles, mais doivent être ensuite modifiées cpiant aux propor- 
tions, selon la nature de fonte que l’ou veut obtenir, conformément aux 
résultats d’expérience réunis dans la deuxieme section, pages 64 et suivantes. 
Ces proportions ne sont pas employées déprimé abord, et ne s’établissent 
que lorsqu’on est parvenu en plein roulement, ün les modifie selon les 
variations que préseutenl les minerais, scion l’apparence des laitiei's, et 
dans toutes les circonstances où le fourneau est engorgé ou risque de rêtir, 
ainsi qu’on le verra dans la section suivante; mais, dans tous les cas, les 
changemens de dosage ne doivent être que temporaires, et l’on doit, dès 
qu’on le peut, revenir aux proportions reconnues comme satisfaisantes. 
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Les fondans doivent être en général concasstis grossièrement; mais lors- 
qu’on emploie des minerais aréiiacës ou des miiieiviis ocreux et friables , les 
fondans doivent être pres<(ue pulvérisés, afni de former un mélange plus 
intime. 

Mode de chargement. Quelle ejue soit la méthode de chargement que 
l’on adopte, il faut la suivre avec régularité, pour que le travail du four- 
neau soit plus uniforme et plus facile; mais celte méthode n’est pas indiffé- 
rente en elle-mcmc, et elle influe puissamment sur la marche du fourneau. 

Les charges trop ou trop peu volumineuses, tant en combustible qn’cn 
minerais et fondans, sont également nuisibles; les premières refroidissent 
le fourneau , les dernières occasionnent des brouillages, des descentes iné- 
gales et des engorgemens. L’expérience apprend «pie les plus petites charges, 
qui satisfont d’ailleurs aux conditions précédemment énoncées, sont celles 
qui donnent les meilleurs résultats. 

Dans la plupart des fourneaux au charbon de bois , on s’écarte beaucoup 
de ce principe, et les ouvriers laissent souvent di-scendre les matières de 
5 à 6 pieds au-dessous du gueulard, avant de faire une nouvelle charge. 
Cette méthode est d'autant plus vicieuse que les fourneaux sont plus petits ; 
la masse de matières introduite tout d’un coup refroidit le fourneau; il 
reste moins d'espace h paixourir au minerai pour sc désoxider et se carbu- 
ler; le poids des matières chargées et leur chute d’une certaine hauteur, 
compriment les couches inférieures et nuisent au passage du vent; si les 
charbons et minerais sont trop humides, ils dérangent le fourneau en s’ag- 
glomérant. 

En procédant au contrairo par plus petites charges, et ne les laissant 
descendre que de 5 pieds au plus, la température de la cuve serait moins 
variable; les charbons et minerais auraient le temps de se sécher; les cou- 
ches étant plus minces, la dësoxidatioii se ferait plus complètement et plus 
également, on éviterait beaucoup d'obstructions, on passerait plus de 
charges, et l’on aui'ait plus de produits dans un même temps. Ce mode de 
chargement existe en Sibérie , et il n’est pas rare d’y trouver des fourneaux 
de lo à 13 mètres de hauteur, tpii, dirigés ainsi, produisent jusqu’à dix 
tonnes de fonte par vingt-<]uatre heures. 

Le seul cas où il soit nécessaire d’employer de fortes charges, est celui 
où l’on traite des minerais ocreux et friables, ou des minerais arénacés, 
afin de les empêcher de traverser le combustible. Il faut alors employer de 
gros charbons pour prévenir la compression des matières. 

I'* P.iWTir.. i6 
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Dans les fourneaux à coke , le volume total des charges est toujours très 
petit comparativement à celui de la cuve, et on ne laisse pas descendre les 
matières à plus de .5o ou 6o centimètres au-dessous du gueulard, sans intro- 
duire une nouvelle charge. 

L'ordre de chargement des matières n'est pas non plus indiffèrent. 

Dans les fourneaux au charbon de bois, il faut charger le combustible le 
premier, et le recouvrir de minerai , 

I*. Parce ([u'à l’air libre, le charbon s’inciuéi-erait à la surface; 

3°. Parce <[uc la charge occupant beaucoup de hauteur, selon le mode 
généralement suivi, il faut éloigner le minciai du ventre, pour que le re- 
froidissement qu’il occasionne soit moins sensible ; 

5'. Pour donner au minerai le temps de perdre son eau, et pour qu’il 
soit plus long-temps exposé à l’action désoxidaiite des gaz qui le traversent. 

Dans les fourneaux au coke, les chaigcs descendant peu, le combustible 
brûlant et s’incinérant difficilement, et les minerais se trouvant toujours 
en couches minces, l'onlre dans lequel on charge n’a pas d’inlluencc bien 
sensible. 

On charge toujours le coke le dernier, néanmoins, loi-stiue les minerais 
et fondans sont assez légers pour être cidevés en partie par la force du vent , 
ou lorsqu’ils décrépitent au contact de la chaleur, et lancent des éclats qui 
peuvent blesser les ouvriers. 

On doit charger le combustible au volume, afin que sa (piantité réelle 
soit moins variable, quel que soit le poids qu’il prenne par l’eflèt de l’humi- 
dité; on doit au contraire charger les minerais et fondans au poids, afin 
({ue, malgré les variations de natiu'e et de densité , la quantité de matière à 
fondre, pour un volume de charbon déterminé, reste à peu près la même. 
Par ces moyens on imprime aux fourneaux une marche plus régulière. 

La comparaison des consommations et produits se faisant ordinairement 
en poids , on prend de temps à autre le poids moyen des mesures de charbon 
pour établir les résultats du roulement. 

MISK A FT.r. 

Mettre un fourneau à feu, c’est commencer le travail du fondage, en 
chargeant des minerais et des fondans. 

Il faut avant de faire cette opéiutiou , et pendant le chauffage , s’occuper 
h réunir et à disposer tous les objets nécessaires ; et si l’on a des laitiers d’un 
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précédent foiidage , choisir et ramasser une assez grande quantité de ceux 
qui sont le plus purs et le plus vitreux. 

On a déjà indiqué (section Vjquels sont les ustensiles et outils nécessaires; 
a CCS objets , il faut ajouter la plaque de dame , la plu({ue de gentilhomme , 
la plaque de tympe, la dame, des tuyères et des buses. 

La dame doit être chaulFée préalablement , et on la place dans le combus- 
tible embrasé fourni par les grilles que l'on fait pour la mise à feu. Quant 
aux tuyères, il faut piéférer celles à eau, parce cpie, ii'entraiit pas en 
fusion, elles conservent les parois du ci-euset par l'agglomération des ma- 
tières qui s’attachent à leur museau. 

Tout éLint préparé, les machines souillantes prêtes à agir, et le fourneau 
étant à peu près it moitié plein de combustible , on commence à charger en 
minerais et foudans, de manière à achever de remplir le fourneau dans l'es- 
|>ace de deux ou trois jours au plus , et en suivant la progression suivante ; 

Première période. — Minerais, ^ à peu près du poids de la charge en 
combustible; funduns, j environ du poids des minerais. 

Deuxième période. — Minerais , ^ du combiutible; foudans, ^ du minerai. 

Troisième période. — Minerais, ^ du combustible; fondans, |du minerai. 

Quatrième p«!riode. — Minerais, -j; foudans, j. 

Cinquième période. — Minerais, j; foudans, j. 

Sixième période. — Minerais, ;; foudans, 

Jusqu'au moment ou le fourneau est plein , les accroissemens se font de 
douze en douze heures à peu près, et dans cet espace de temps, on fait de 
douze à vingt charges en trois ou quatre reprises également espacées, c’est- 
à-dire de trois en trois ou de ({uatre en quatre heures. On ne doit pas dé- 
passer les proportions indiquées pour La seconde période. Loi-s<|ue le four- 
neau est rempli, ou charge à mesui'C d’alfaissemcnt , et l’on ne change les 
proportions <|ue lorsqu’on s’est assuré (|uc les accixrissemens précédens ne 
produisent aucun embari'as dans le fourneau ; en sorte qu’il s’écoule quelque- 
fois trois semaines ou un mois avant que l’on ait atteint la dernière période. 

La gradation indiipiée n’a rien d’absolu; elle peut varier un peu selon In 
nature des minerais , et doit être moins prompte pour des minerais léfi'ac- 
laires que pour des minerais fusible.s. 

Dans les deux premières périodes, il est avantageux dei'emplacer le ticr\s 
ou le quart des foudans par du laitier pur; la fusion s'opère mieux, et le 
fourneau est moins sujet à se déranger. On suppr me Liticr graduelle- 
ment en pa.ssaut à la tioisième période. 



Digitized by Google 




SECTION VI. — HAUTS-FOURNEAUX. 



1 1 !^ 

A partir du moment où l’on charge en minerai, on fait deux à trois 
grilles par vingt-quatre heures, et l’on a soin de bien nettoyer le creuset 
chaque fois. On maintient la grille pendant une heure environ , afin 
d’activer la combustion , et de bien échauffer les parties supérieures du 
fourneau. 

Dès que le minerai arrive dans le creuset (i), on nettoie parfaitement la 
sole et les parois , et on couvre la sole d'une couche de 5 à 4 pouces de 
poussier de charbon de bois, afin d’empécher la fonte d’y adhérer et de la 
dégrader. S’il s’agit d’un fom'iieau à coke , ou ajoute de plus une couche de 
charhon de l>ois de 8 à 9 pouces d'épaisseur, afin de bien réchauffer le 
creuset , et de livrer un passage plus facile à la première fonte. 

Alors on place les tuyères, la dame, la plaque de gentilhomme et la gar- 
niture de tympe. On haie le combustible, c’est4i-dire qu'on le tire dans 
l'avant-creuset pour le remplir; on garnit le dessous de la tympe en terre 
grasse bien battue , et on en couvre l’avant-creuset , en jetant d’aboni 
quelques pellées de fraisil sur le combustible. 

On donne alors le vent à demi-pression au plus, afin de moins dégradei- 
les parois du creuset et de l’ouvrage , cl parce que les matières à fondre 
sont encore peu abondantes; puis on liouche le trou de coulée. 

Il faut avoir soin de découvrir l’avant-creuset et de travailler le creuset , 
de deux en deux ou de trois en trois heures, pour en tirer les matières 
piâteuses qu’il contient, sans .arrêter le vent, ou en ne l’arrêtant que le 
moins possible , et de dégager souvent les tuyères. 

Dès que, par les tuyères, on voit le laitier couler assez abondamment dans 
le creuset, on haie les charbons, pour que ce laitier puisse descendre jus- 
qu’à la sole, et on rebouche l’avant-creuset le plus promptement possible. 
On répète cette opération toutes les fois que le laitier vient flotter dans les 
tuyères , jusiju’à ce que le creuset en soit plein , et alors on lui donne 
écoulement par le irou de chio, ou échancrure pratiquée à la partie supé- 
rieure de la dame. 

.Après douze ou quinze heures de travail soutenu, et quelquefois après 
vingt-quatre heures seulement, pour peu que les laitiers ne se maintien- 
nent pas bien liquides et que les tuyères s’obscuroissent, le creuset contient 



(1) Pour rvcoiinaîlre plus facilrmcnt sa piêsoiicc, on jeUf qurlqucfoia une brique réfrac- 
taire dans le fourneau , avant la première charge ; et dès qu*elle se présente dnns le crenset, 
un est certain que le minerai ne tardera pas é j descendre. 
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assez de fonle, et l’on fait la coulée, comme on l’expliquera plus loin, 
section VII.) 

A mesure que le minerai descend, on .icci'oit un peu le vent en augmen- 
tant sa pression , et l'on ne donne tout le vent et toute la pression que 
lors<ju’on a atteint la sixième période. On rapproche en même temps les 
époques de coulées , et on les régularise soit de huit en huit, soit de douze 
en douze heures, selon epe le permet la capacité du creuset. 

On doit travailler souvent le creuset, comme il a été dit précédemment , 
jusqu'à ce que la marche du fourneau soit bien établie. 

Une fois que l’on est parvenu à la sixième période, le fourneau peut être 
considéré comme en bon roulement; alors on accroît encore les charges 
Jusep’au maximum <(ue peut porter le charbon, pour la qualité de fonte à 
produire, et on règle les proportions délinitives des fondans. 

Il faut éviter avec soin, pendant les premières périodes, de donner un 
vent trop fort, c’est-à-dire sous trop forte pression, parce que les costières 
seraient bientôt considérablement endommagées. On ne peut entièroment 
empêcher cet effet; mais lorsrpi’cn sondant par les tuyères, on s’aperçoit 
que les dégradations vont en croissant, on y remédie en jetant par le 
guculaixl et au-dessus des tuyères, quelques pellces de pierre calcaire aussi 
pure que possible. Ce calcaire descend le long des parois, arrive en fusion 
pâteuse autour des tuyères, et y forme un enduit prestju’infusible qui 
lemplace pour assez long-temps la partie des parois entrée en fusion. 



SECTION VII. 
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Le travail des hauts-foiu-neaux, quelque simple qu’il paraisse, présente 
néanmoins assez de difficultés, parce qu’il exige que la température soit 
maintenue à un degré convenable et assez peu variable, pour chaque sorte 
de minerai et pour chaque espèce de fonte à obtenir. 

Abstraction faite des causes accidentelles de dérangement, que l’on fera 
connaître plus loin, les difficultés de conserver à un haut- fourneau une 
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marche ou, comme on dit, une allure i-égulière, augmentent à mesuic 
que les minerais sont plus réfractaires et les combustibles plus compactes , 
surtout lorsqu’on fait usage de coke. 

On peut obtenir une allure régulière, soit qu'on marche en fonte grise, 
soit qu’on marche en fonte blanche ou ti'uitéc , et, dans cet état, un four- 
neau doit présenter les signes suivaiis ; 

I*. Les tu^'ères doivent être parfaitement libres, claires et tellement 
brillantes qn'ou ne puisse distinguer, au picinicr abord, les matières qui 
sont contenues dans le foyer. On juge par là ((ue la température du four- 
neau est suHisamment élevée, que la fusion s’opère bien et que le veut tra- 
verse la cuve sans didlculté. 

Il peut arriver néanmoins que les tuyèics se salissent et qu’il s’y forme 
nn nez, c’est-h-dire qu’il s’y attache des matières durcies. C'est un signe 
certain (|ue les minerais sont difliciles à fondre. Il faut alors composer un 
mélange plus fusible , et nettoyer fré(|uemment les tuyères jusqu’à ce 
([u’elles cessent d’étre obstruées. 

a°. Les laitiers doiveut être assez abondaus , couler avec facilité , avoir 
la consistance du verre en fusion , se solidiGer lentement, et présenter , dans 
leur cassure, api-ès le rcfroidisscaneut , une masse vitreuse ou une couche 
vitreuse euveloppont un noyau opaque et légèrement lithoïde. 

Cependant avec cerUiins minerais , tels que les minci'ais en grains on 
.iiéiiacés et les minerais spthiques, on obtient quelquefois de bons lai- 
tiers qui ne présentent pas ce caractère, et dont la cassure, ni vitreuse, 
ni lithoïde, est semblable à celle de la porcelaine. Ces laitiers, dont la 
couleur varie du blanc au blanc grisâtre ou au jaune clair, ont reçu le nom 
tie laitiers porcelaniscs , et proviennent soit dt; ce <|iie la silice n’y entre pas 
en quantité suffisante , soit de ce que , par défaut de chaleur, la vitriGcation 
est imparfaite. 

Les laitiers doivent être de couleurs claires; lorsqu’ils deviennent noirs, 
ils sont toujours l'indice d'une mauvaise réduction, et, dans ce cas, ils sont 
chargés d'oxide de fer et deviennent louixls. Les couleui-s qu’ils olfrcnt le 
plus &équenunent sont le bleu, le vert, le jaune, le gris et le brun. Toutes 
ces couleurs peuvent êtix: mélangées et dépendent des diverses natuiv’s de 
minerais et fondans employés. 

Un bon laitier est l'indice le plus certain d'une température convenable 
et d'une complète réduction. 

S°. La garniture de tympe étant bien faite, elle ne doit pas laisser 
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échapper de flamme ou seulement de petites flammes légères, sortant avec 
peu de vitesse; et lorsqu’apres une coulée, on échauffe i’avant-creuset en 
donnant le vent , on ne doit apercevoir aucune trace de fumée. On recon- 
naît ainsi que le vent s'élève avec facilité au travers des matières et n’exerce 
<|u’uue faible pression sur l'avant-creuset. 

La flamme du gueulard doit être vive, terminée en daixl , couleur 
flamme de punch , sans fumée, mais accompagnée seulement d'une vapeur 
blanchillre. 

5*. La descente des charges doit être uniforme, oti s'opérer dans des 
temps à peu pirs égaux ; elle doit être régidière , c’cst-à-dii-e cjue les couches 
supérieures doivent s’affaisser également et ne pas prendre une position 
oblique. 

Les principales causes de dérangement des hauts-fourneaux, sont : la 
négligence des ouvriers ; un vent trop faible ou trop fort , ou un vent irré- 
gulier; les variations dans la nature on dans le mélange des minerais et 
fondans; une surcharge de minerais; des minerais ou charbons trop im- 
prégnés d'humidité; la compression des matières, la mauvaise ipalité des 
combustibles ; les dégradations et l'élargissement du fourneau. 

Tous les dérangemens produits par ces diflérentes causes changent l’al- 
lure régrilièn; en allure froide par défaut de chaleur, en allure chaude par 
exa'îs de température, ou en allure sèche, par excès de température et 
défaut de laitiers. 

y4llure froide. Elle est le résultat d’un vent trop faible, de surcharges, 
d’une compression , de l'emploi d'une trop grande cpiantité de minerais 
réfiactaii-es ou de matièi-es humides, et elle se présente surtout lorsque, 
vers la fin de la campagne , le foyer se trouve trop élargi et dégradé. 

Cette allure s'annonce toujours par l'obscuiTissement et par l'obstruc- 
tion des tuyères, par une coloration plus foncée des laitiers, et, dans le 
cas de compression , par la faiblesse et la fuliginosité de la flamme du gueu- 
lard, ainsi que par le plus ou moins de vivacité que prennent les petites 
flammes de la tympe. Dans ce cas, lorsqu’on flambe l’avant-creuset après 
une coulée, il en sort toujours un peu de fumée. 

Lorsque le refroidissement commence, et quelque temps avant que le 
fourneau soit dérangé, le laitier, quoique peu coloré, perd en partie sou 
éclat vitreux, sans devenir entièrement lithoïde; il prend un aspect ter- 
reux , semble être à demi fondu , et devient très caverneux ou boursoufflé. 
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Il suffit , pour an-éter ces effets , d'activer les machines souffiantcs , sans rien 
changer d'ailleurs au travail. 

Si les tuyères deviennent obscures, et que les laitiers s’épaississent, le 
refroidissement est général, c'est-à-dire qu'il existe dans toutes les parties 
du fourneau. On doit craindre alors des engor^emens ou agglutinations 
de matières dans l'ouviage et dans le creuset, et il faut travailler plus 
fi-équemment ce dernier pour aider les laitiers à sortir. Cette marche est 
|>eu d.angereuse si l'on s’y prend à temps pour la corrigci'; et, dans son 
origine, il suffit d’accnùtre un peu la pression du vent, si on la juge trop 
faible d'apiès la marche antérieure, ou, mieux encore, de ne pas changer 
la pression, et d’augmenter le volume d’air par l’emploi de buses un peu 
plus larges. 

Uans le cas de surcharge ou d'emploi de minerais réfractaires, il faut 
aussi diminuer les charges, ou composer un mélange plus fusible. 

Si les tuyères deviennent sombres seulement, et que le laitier présente 
les signes d'une bonne rétluction, c’est-à-dii-c qu’il soit chaud, ps trop 
fortement coloré, et léger, la cuve seule est refroidie, et la chaleur se 
concentre dans l'ouvrage. Dans ce cas, il y a presque toujours a)uipression 
dans la cuve, ou obstruction dans la prlie supérieure de l’ouvrage. Il faut 
alors fermer l’avant-creuset avec de la terre argileuse bien battue, et aug- 
menter la pression du vent, en activant la soufilerie, jusqu'à ce que le 
fourneau soit bien dégagé, et que la flamme sorte avec activité par le 
gueulard. 

Sauf sui"charges ou minci-ais réfractaires , les charges peuvent rester les 
mêmes; mais on peut y ajouter du laitier bien vitrifié, lequel contribue à 
réchauflèr le fourneau et à dissoudre les engorgemeus <jui se ser.nent for- 
més. On atteint le mémo but en ajoutant à chaque charge^ ou 5 kilog. de 
fonte en petits û'agmens, jetés çà et là dans le gueulard. 

Dans fous les cas de refroidissement, la fonte change de nature ; la fonte 
grise devient tniitée ou blanche; la fonte blanche, ou devenue telle, perd 
une partie de .sa liquidité dans le creuset, coule assez dillicilement et se fige 
de suite. 

Dans certains fourneaux au charbon de IkiIs, la faiblcs.se des machines 
soufflantes oblige à travailler constamment à tuyères sombres; mais, comme 
on le voit, cette marche est, en quelque sorte, la limite d'un roulement 
régulier : elle n’est praticable tpi’avee des minerais assez fusibles, et encore 
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cxige-t-clle une attention soutenue de la part des fondeurs. Il est plus dif- 
ficile de suivre cette allure daus les fourneaux à coke, h cause de la natui-c 
du combustible; et les fontes blanches tjue l’on obtient sont toujours moins 
Irannes que celles des fourneaux nu charbon , dans les mêmes circonstances. 

ylllure chaude. Cette allure a lieu surtout dans des ouvitigcs étroits, 
avec des minerab très fusibles, ou rendus tels par une trop forte addition 
de fondans ou par l’emploi d’un vent trop fort. 

Les tuyères restent claires, le gueulai-d libre, mais le laitier devient 
alors très abondant, très liquide et corrosif. Arrosé d’eau, il se boursoufle 
et forme une matière grisâtre, spongieuse, assez semblable à de la piem; 
ponce. Dans cet état, il fait entendre une légère décrépitation, surtout 
en le frappant avec l’haleine; et si l’on travaille an coke, il exhale une 
forte odeur d’hydrogène sulfuré. 

Il n’y a alors aucun autre danger pour le fourneau que de s’élargir plus 
vite. 11 faut ralentir les machines souillantes et midre les mélanges moins 
fusibles, pour diminuer l’abondance des laitiers. 

Lorsque la temiiérature du fourneau s’est abaissée, on peut regarnir les 
parois intérieures et rétrécir la capacité de l’ouvrage et du creuset, par 
surcharge de edeaire pur, distribué principalement au-dessus des costières, 
ainsi qu’on l’a indiqué en parlant de la mise à feu. 

Par l’allure chaude, le point de fusion s’élève et se porte quelquefois 
au-dessus de l’ouvi'age, la fonte grise devient blanche, parce que les lai- 
tiers trop fluides ne peuvent l’envelopper et s'opposer à sa décarbui-ation. 
Ce produit accidentel, ainsi que celui i|u’on obtient à la suite d’un rou- 
lement régulier en fonte blanche, est toujours chargé de matières étran- 
gères, qui rendent son emploi ultérieur moins avantageux. 

Allure sèche (i). Des minerais riches, des mélanges trop i-éfractaires ou 
trop pauvres en fondans, et un vent trop fort, peuvent donner lieu à une 
allure sèche, surtout dans un fourneau dont l’ouvrage est étroit. Dans ce 
cas, la réduction s’opère bien; mais les laitiers, ne contenant que très peu 
ou point d’oxide de fer, ont une consistance visejucuse et tenace, coulent 
très difficilement et se solidiBcnt promptement au contact de l’air. La fonte 
n’étant pas protégée par une quantité suffisante de laitier, s’affine en partie. 



(t) Celte marche, que l’on comprend habituellement dans i’allure chaude, mais dont les 
caractères et le» moyens de correction sont bien différens, a ètc classée séparément ici , i 
l’imitation des Anglais, qui la désignent sous le nom de dry tecrk, travail sec. 

I" Partik. 17 
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se coagule avec les autres matières , dont elle se sépare diflicilement , et 
forme au-dessus et autour des tuyères des masses qui s'attachent aux parois 
du foyer, et se durcissent quelquefois au point de ne pouvoir être ramol- 
lies par la plus forte chaleur. 

Ces masses durcies forment dans l'ouvrage , tantêit des engorgemens <jue 
les ouvriers appellent loupes ou renards , tantôt des voûtes qui, s’appuyant 
sur les parois, s’opposent totalement à la descente des matières, ou ne 
leur permettent de descendre que d’un seul côté et obliquement. 

Les premiers indices de cette marche , qui est très dangereuse , sont 
robscurcissemcnt des tuyères, les masses durcies qui s’y attachent, et la 
ilarame du gueulard qui devient languissante, plus ou moins rouge et 
fuligineuse. 

Dès les pi-cmicrs symptômes , il faut ralentir les machines souillantes 
et diminuer les charges en ajoutant des laitiers purs; puis on nettoie 
immédiatement le creuset pour en faire sortir les laitiers ou les matières 
durcies , cl faciliter ainsi la descente des couches supérieures. Ce travail 
difficile et pénible s’exécute au moyen de ringards à biseau aciérc, siu- 
les<[üels on frappe à coups de masse. Lorsqu’on a détaché les parties dur- > 

cies, on les retire avec des ringards ordinaires ou avec des ringards à cro- 
chet. 

Quoique cette opération refroidisse le creuset et l’ouvrage, il ne faut 
pas moins la faire à chaque coulée jusrju’à ce que le fourneau soit hors 
de danger, parce que les engorgemens ou les voûtes ne feraient que s’ac- 
croître, et iiniraient par obstnier entièrement l’ouvi-age. 

Si l'on fait usage de tuyères à eau , il faut prendre beaucoup de précau- 
tions en enlevant les masses durcies (jui s'y sont attachées; sans cela, on 
peut crever les tuyères, et alors l'eau, se répandant dans le foyer, con- 
tribuerait encoi'e à augmenter ses engorgemens. 

Lorsfjue le fourneau est trop dérangé pour se rétablir par ces moyens , 
il faut avoir aussitôt recours à l'emploi de fondons actifs, tels que le sable 
siliceux, les fragmens de fonte, et les scories riches provenant soit des 
aflineries, soit des marteaux de cinglage. Ces dernières matières, mélangées 
aux charges dans la proportion de h J, .scion le cas, agissent le plus 
promplcinenl, et fourui.ssenl bientôt une quantité considérable de laitiers 
chauds et iluides, qui débarrassent le creuset et l'ouvrage, et mettent le 
foiirncnu liui's de danger. 

Si enfin l'engorgement était complet, que le vent ne pût s’élever du 
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tout et fût refoulé par les tujèi'es , que l’effet des fondans actiffi ne com- 
mençât pas à sc faire sentir après quelques heures de leur emploi , il ne 
faudrait pas hésiter à percer le fourneau au point le plus élevé que l'on 
puisse atteindre dans l’une des embrasures de tuyères , pour détruire ou 
percer les voûtes à coup de ringard , et frayer au vent un passage vers la 
cuve. On place, à cet effet, une buse dans l’ouverture pratiquée ; on bouche 
parfaitement la tuyère du dessous , et l’on souffle par celte buse en même 
temp <|ue pr les tuyères inférieures disponibles. Par ce moyen , on accé- 
lère l’action des fondans énergi((ues , et il est rare rpi’en peu d’heures on ne 
prvienne ps à dégager le fourneau. On rebouche ensuite l’ouverture 
pratiquée avec de la terre et des briques réfractaires, et l’on reprend le 
travail à l’oivlinaire. 

Pendant cette opération , il faut travailler fréquemment le creuset , et , 
s’il était engorgé de manière à ne puvoir enlever les matières durcies par 
fragmens, il faudrait enlever la dame, et la replacer le plus promptement 
possible , après avoir arraché ces matièies et nettoyé prfaitement le 
creuset. 

Dans les ptits fourneaux au charbon de bois qui ont une tympe en fonte, 
au lieu de preer dans une embrasure, il suffit presque toujours d’enlever 
la tymp pur puvoir pénétrer dans l'ouvrage. On la replace dès que le 
but est atteint. 

Si aucun des moyens indiqués lie réussissait, il faudrait nécessairement 
démolir la pitrine du fourneau pour atteindre les loupes. Après les avoir 
retirées, il faudrait alors vider la cuve, reconstruire et remettre à feu. 

Lorsque l’allure sècbe se manilcste, la fonte grise devient blanche, et 
celle-ci, comme disent les fondeurs, est lourde, c’est-à-dire moins liquide. 
De plus, elle devient boursouflée ou caverneuse, si l'on ne se hâte d’obvier 
à cette marche. 

Les scories donnent à la fonte un aspect de moiré métallique dans sa 
cassure, la détériorent et la rendent très cassante. De plus, elles rongent 
fortement les parois du fourneau, et, pr ces motifs, il ne faut les employer 
que pndant le temp strictement nécessaire, eu les supprimant peu à peu. 

Indices de dérangement. On voit, pr les difficultés de travail <|u’occa- 
sionnent les dérangemens des fourneaux, combien il est nécessaire d’observer 
les indices qui peuvent faire prévoir ces dérangemens, et guider dans les 
moyens à employer pur les prévenir. 
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Il faut d':iboi*d veiller à la bonne préparation des matières, exiger des 
chargeui-s qu’ils observent exactement les dosages prescrits, et qu’ils re- 
partissent les charges le plus également possible dans le gueulard. Il faut 
que les fondeurs mainlienncnl les tuyères toujours libres, et nettoient le 
creuset, non seulement après chaque coulée, mais encore toutes les fois 
([ue les laitiers s’épaississent et refusent de couler d’eux-mêmes. Ënlin, il 
faut éviter toutes variations hrus(|ues dans 1e vent et dans les charges, sauf 
les cas de danger imminent. 

On reconnaît ejue le vent est trop faihic, lorsque le fourneau, marehant 
régulièrement et le vent traversant bien la cuve, la llamme du gueulard 
est faible et la descente des charges trop lente. On reconnaît qu’il est trop 
fort, loraque le coinbustihle se consomme trop vite et sans produii'e tout 
son effet; que le point de fusion s’élève outre mesure, et que les laitiers, 
ainsi que la fonte , présentent les symptômes d’une allure chaude; lorsqu’il 
déplace les charbons et proiluit des descentes obli<|ues ou des éboulemens 
de matière dans la cuve; enlin, lorsque le laitier devient chaud et cor- 
rosif, qu’il contient beaucoup de fer, ((ii’il se boursoufle et bouillonne 
devant les tuyères en y formant un nez de fonte demi-aflinée. 

11 y a surcharge de minerais, soit pr excès de richesse , soit par excès de 
dosage, lorsijuc le laitier, présentant les caractères précédens, se durcit en 
outre promplcracnt , et se fige même en partie dans l’avanl-crcuset; que la 
fonte coule lentement et devient mate dans sa cassure; que la flamme du 
gueulard devient i-oiige cl fuligineuse; et qu’en nettoyant le creuset, on 
en retire des fragmens de minerais à demi fondus ou vitrifiés. Dès que ces 
indices appraissent, il faut diminuer les charges, sans rien changer au 
vent, et nettoyer souvent le creuset, ainsi tpie les tuyères. 

Les minerais trop imprégnés d'humidité produisent presque toujoura le 
même elfet eju’une surcharge; mais, dans ce cas facile à reconnaître, il faut 
ou faire sécher les minerais, ou les charger par couches alternatives avec 
<|uclquc autre minerai sec, en les étendant sur la plus grande surface pos- 
sible datis le gueulard. Si l’on n’a aucun de ces moyens à sa disposition , la 
meilleure correction est de diminuer les charges de minerais, de tr.availler 
le creuset avec la plus grande célérité, ofiti de le bien dégager, puis d’em- 
ployer un vent fort pur (|u’il puisse traverser les matières et réchauffer le 
fourneau. 

La compression des matières, soit qu’elle provienne d’une trop forte 



Digitized by Google 



TRAVAIL DES HAUTS-FOURNEAUX. 



i33 

pente des étalages, de minerais trop divisés ou de combustibles trop friables, 
a toujours pour elfcl d’empéclicr le vent de s’élever, ce dont on s’aperçoit 
par la flamme du gueulard, et par celle qui s'échappe sous la t^mpe, et ne 
peut être contenue qu’avec beaucoup de peine. Dans ce cas, il faut couvrir 
l’avaut-creuset de terre argileuse bien battue, pour opposer une résistance 
suflisante au courant d’air, et le forcer à s’élever dans la cuve. En même 
temps il faut charger en combustible plus ferme et plus gros, et avoir 
surtout le soin d’en retirer tout le fraisil c|u’il peut contenir, lequel descend 
dans l’ouvrage et dans le creuset, y forme une espèce de brasque infu- 
sible, ou des masses agglutinées de laitici-s, <(u’on est obligé de faire sortir 
du foyer. Pour obvTer aux inconvéniens qui peuvent résulter d’une com- 
pression et provenir une allure froide, il faut employer de suite quelque 
fondant actif, aliu de frayer un passage au vent , et de rendre le laitier assez 
abondant et assez liquide pour que le creu-set ne puisse s’engorger. 11 faut, 
de plus, après les coulées, sonder le creuset Jusqu’à la rustine pour le dé- 
gager dans toutes ses parties, et le flamber pour le réchauller avant que de 
reboucher la tympe. 

Si le laitier s’amoncèle du côté de la rustine, que l’avant-creuset se 
dessèche , et que le métal s’écoule par dessus la dame , sans qu’il ait passé 
un nombre de charges suflisaut pour emplir le creuset, c’est un indice 
d’engorgement à la rustine. Il faut haler les laitiers le plus tôt possible , 
parce (pi’ils se figeraient devant la tuyère. Pour les ramener dans l’avant- 
creuset, on introduit successivement dans le crouset plusieurs ringards, 
qu’on enfonce lentement et qu’on retire de même en les faisant tourner 
toujours dans le même sens. On enlève ainsi chaque fois un manchon de 
laitiers attachés aux ringards, et on continue cette opération jusqu’à ce que 
le laitier arrive à Ilots, et en bouillonnant, dans l’avant-creuset. Cela fait, 
on recouvre ce dernier de fraisil pour arrêter les bouillonnemens et con- 
server la chaleur. 

Si les tuyères deviennent noires, qu’elles s’olistrucut, et que le ringani 
qu’on y engage éprouve de la résistance à pénétrer dans le foyer, si le vent 
est refoulé au-dchors, c’est l’annonce d’un engorgement dans l’ouvrage. 

Un laitier rouge à surface grenue, épais, et coulant avec peine, annonce 
que le combustible produit ou contient trop de fraisil. 

Les matières pulvérulentes, espèce de cadmies, qui se déposent sur la 
tympe, servent aussi à indiquer le changement de marche d’un fourneau. 
Lors({u’on marche en fonte grise, ces matières sont blanches, et dès que 
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le fourneau psse à la fonte blanche , elles prennent une teinte fp-ise très 
prononcée. 

Travail à Voir chaud. Les dérangcinens cpii sc présentent dans la marche 
des hauts-fourneaux résultent généi-alemcnt des variations de température 
intérieure, quelles cpi’en soient les causes; et comme l’emploi de l'air chaud 
rend ces variations moins fréquentes et moins considérables, il doit s’en- 
suivre , et il s'ensuit en effet que le travail à l’air chaud est beaucoup plus 
facile que le travail à l’air froid. ^ 

Indépendamment des avantages économiques qu’il procure (voy. sec- 
tion II), l’emploi de l’air chaud imprime aux fourneaux une marche plus 
régulière et plus soutenue, maintient les laitiers à l’état et à la tempéra- 
ture convenables, et diminue de beaucoup les chances de dérangemens 
provenant même de l'humidité des matières , de la qualité réfractaire des 
minerais ou de surcharges. Lorsque ces dérangemens se présentent, ils sont 
d’ailleurs plus faciles à corriger, et l’on a rarement besoiu de recourir aux 
moyens énergiques précédemment indiqués. 

La plupart des fourneaux , marchant à l’air chaud , ont une tendance 
vers l’allure chaude, et c’est presque toujours contre elle qu’il faut se pré- 
munir. Son action est plus destructive qu’avec l’air froid , et les parois de 
l’ouvrage et du creuset en sont bien plus fortement attaquées. 

L’allure froide ne se présente que très rarement ; et ce n’est guère que 
par l’emploi trop abondant de minerais réfractaires qu’un fourneau peut 
tomber en allure sèche. 

Les avantages de l’emploi de l’air chaud diminuent rapidemeut à mesure 
que la température de cet air est moindre , et il faut tâcher de la main- 
tenir toujouw à peu près au degré de fusion du plomb. On a reconnu , 
à l’usine de Caldcr (Écosse), que, lorsqu’elle descend au-dessous du point 
de fusion de l’étain (aia“ cent.), la flamme du gueulard, au lieu d’être 
claire et légèro , se charge de fumée , le fourneau s’engorge , les laitiers 
deviennent noirs et les produits sont de mauvaise qualité. 

Travail d'une coulée. A moins que la fonte d’un haut-fuumeau ne soit 
destinée à des objets de moulage, on la reçoit généralement dans des rigoles 
creusées dans le sable de la fonderie. 

Le sable dont on fait usage doit être asseï argileux pour conserver les 
formes qu’on veut lui donner lorsqu’il est humecté , exempt de chaux et 
aasex fin. Le meilleur est celui qui provient de sablières ouvertes h peu de 
profondeur au-dessous de la terre végétale. S’il est trop argileux , il con- 
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serve trop d'humidité , il n'est plus assez poreux pour laisser dégager la 
vapeur d’eau et les gaz qui se forment, et il en résulte souvent des bouil- 
lonnemens et des explosions qui lancent la foute au loin. 

Si l’on ne peut avoir que du sable de cette espèce , il faut y mélanger du 
poussier de charbon ou de coke pour le diviser et le rendre plus poreux. 

On an'Ose ordinairement le sable aussitôt qu’on en a retiré la fonte de la 
coulée précédente, puis on le retourne avec une bêche, pour le mélanger 
et le faire cssoi-er. 

Une heure au moins avant la coulée , on le retonrne de nouveau et un 
le dispose à peu près horizontalement; puis, au moyen d’un gros tamis, 
on recouvre toute la surface d’une couche de sable passé. 

Si l’on veut couler In fonte en grands prismes , c[ue l’on désigne sous 
le nom de gueuses , ou se borne à faire dans le sable le nombre de moules 
nécessaires, au moyen d’une charrue représentée PI. 13, fig, 48 et 49» 
puis on en bat légèrement la surface avec une pelle ou avec un battoir, 
Jig. 5 o cl 5 1 . 

Si l’on veut couler la fonte en saumorts ou gueusets, comme cela est 
nécessaire pour le service des iineries et des cubilots ou fourneaux à la 
Wilkinson , il faut avoir un certain nombre de modèles de gueusets en bois 
léger, et un modèle de même forme, mais ayant 2°'5o à 3 "* de longuem' 
pour former la chenée alimentaire. Les modèles de gueusets ont de o"8o à 
1 * de longueur, 8 à 1 1 centimètres en largeur et hauteur, et sont un peu 
arrondis en dessous. 

On pose les modèles de gueusets sur le sable , perpendiculairement au 
modèle de chenée , en les y enfonçant légèrement et laissant entre eux 4 à 
5 centimètres d’intervalle, en sorte que leur réunion avec la chenée pré- 
sente la forme d’un peigne, dont la chenée est le dos. On remplit tous les 
intervalles des modèles avec du sable passé, que l’on serre légèrement, puis 
on enlève tous les modèles avec soin poui' ne pas faire ébouler le sable , et 
on passe, au besoin , le battoir dans les moules pour égaliser les surfaces 
et établir complètement la communication de chaque moule avec la chenée. 
Les mêmes modèles servent ensuite à préparer d’autres moules à la suite 
des premiers , cl en nombre suffisant pour la quantité de fonte à re- 
cevoir. 

Lors<(ue le moment de couler est arrivé , on met les gueuses ou la chenée 
des gueusets en communication avec le trou de coulée, par une rigole creu- 
sée à la pelle ou à la charrue. 
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Quelques Inslans avant la coulée, ou travaille au creuset de manière à 
enlever la plus grande quantité possible de crasses amoncelées sur le de- 
vant, et à faire écouler une partie des laitiers. Cela fait, uu aide-fondeur 
laouche le trou de chio avec du fraisil et de la terre mélangés, pour empê- 
cher le laitier de sortir et de gêner le travail ultérieur. Le fondeur prend 
alors le ringard à tampon , PI. 33 ,Jig. 4^ > le plongeant , à plusieurs 
reprises, dan.s l’avant-creuset , il forme à son extrémité un tampon conique 
en laitier, en le roulant sur une plaque de fonte. Il place ensuite ce rin- 
gard , ainsi (|u’un autre ringard en fer rond et à pointe , le long de la plaque 
de gentilhomme, le tampon et la pointe an-dessus de l'avant-creuset pour 
le,s tenir chauds. 

Pendant ce temps , un aide prend un ringard à crochet plut , _fig, 45, 
enveloppe le crochet de laitier à 6 ou 7 lignes d’épaisseur seulement , et le 
pose également au-dessus de l’avant-creuset. 

Ces préparatifs terminés , le fondeur commence à dégager le trou de 
coulée avec un ringard à main, le plus près possible de la sole et aussi 
avant qu’il peut ; puis il prend un perçoir, jig. 58 et 5g, et le tient dans la 
direction du trou de coulée , tandis qu’un aide-fondeur l’y fait entrer à 
coups de masse. Dès que l'on aperçoit quelques gouttes de fonte , le fon- 
deur saisit le ringard à tampon, et se tient pn'rt à le présenter devant la cou- 
lée dès que l’aide aura retiré le perçoir, et en même temps on arrête le vent. 

Le fondeur tient son tampon devant la coulée tant que le métal s’écoule, 
lui donnant pins ou moins d'issue, selon le besoin. L’aide prend son cro- 
<-hct , et s’en sert pour retenir la fonte à l’entrée des gueusets , de manière 
qu’elle les emplisse tous successivement. 

Lorsque les laitiers an'iveut, un autre aide jette du sable vers le haut de 
la chenée pour former un ban-age , ([u'il bat fortement ; il arrête ainsi les 
laitiers, et leur ouvre un passage latéral. 

Pour faciliter la sortie des laitiers, le fondeur enfonce dans le a-euset, 
par la coulée , le ringard qu’il a fait chauffer, et l’agite en tous sens ; dès 
(jue les laitiers ne coulent plus que lentement, on flambe le creuset en 
rendant le vent pendant une ou deux minutes, et, par ce moyen , on le dé- 
gage entièrement des matières liquides. 

Soit au moyen d’un ringard à main, soit avec un ringard à masse, le 
fondeur qui entre en tournée ouvre ensuite le trou de coulée autant que 
possible , le nettoie par&itement , puis le rebouche avec du sable argileux 
ou de la terre à brique bien battus. 
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Les fondeurs et nides des deux tournées procèdent alors au nettoyage 
du creuset en se relevant alternativement pour ce travail pénible. Un des 
fondeurs pi-end un ringard , et détache d’abord de la plaque de tympe le 
sable qui y est attaché et qui formait le bouchage de l’avant-creuset ; un 
aide le reçoit sur sa pelle et le jette de côté. Le fondeur lui présente suc- 
cessivement avec son ringard toutes les crasses qu’il détache, et il les en- 
lève également. Lorsque des crasses adhèrent trop fortement aux prois 
du creuset, qu’il est essentiel de bien dégager, ou les détache à coups de 
masse avec des ringards à biseaux aciérés, et l’on jette quelques pellées de 
fraisil entre les parois du creuset et ces crasses , afin qu’elles n’adhèrent ps 
de nouveau. 

Le nettoyage achevé, deux ouvriers prennent chacun un ringard, les 
enfoncent le long des côtés du creuset jusqu’à la rustine , font clTort pour 
rapprocher et croiser les extrémités engagées, puis, les retirant dans cette 
position, ramènent dans l’avant -creuset du coke, et souvent aussi des 
parties de laitier refroidi, que l’on enlève à mesure qu’elles se présentent. 
On répète cette opération jusqu’à ce que l’avant- creuset soit rempli de 
combustible jusqu’au-dessus de la dame. Alors on égalise ce combustible 
avec une plie , et on le couvre d’une couche de fraisil qui s’étend sous la 
plaque de tympe, et garnit les prois latérales jusqu’à la à i5 centimètres 
de profondeur , pur empêcher que la terre de bouchage et les crasses n’y 
adhèrent trop fortement. 

Le fondeur qui entre en tournée , et ses aides , jettent alors du sable argi- 
leux ou de la terre grasse contre la tymp , pur boucher l’espace ouvert 
qui reste en dessous, et serrent fortement ce bouchageavec des ringards ter- 
minés en crochet plat ; après quoi , on rend le vent, et on ouvre un pu 
l’avant-creuset vis-à-vis du chio pur donner issue à la ilamme, et frayer 
aiusi le pssage du laitier. 

L’opération qu’on vient de décrire est celle de la coulée des fourneaux 
à coke, et elle dure ordinairement une demi-heure à trois quarts d’heure. 
La coulée des fourneaux au charbon de bois exige moins de temp et moins 
de pine, mais la marche du travail est toujours la même. 

Une heure environ après la remise du vent , lorsqu’on s’aprçoit que le 
laitier commence à se produire avec assez d’abondance pur obstruer les 
tuyères, on brise la croûte qui recouvre l’avant-creuset , et ou haie les 
matières en les ramenant de la rustine à la dame, et de dessous en dessus, 
au moyen de ringards. On facilite ainsi la descente des matières et l’écou- 
1" Partie. i8 
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iemeiit des lailiers. Cette opération se répète à peu près d’heure eu heure , 
juwp’.'iu moment où les laitiers commencent à s'écouler d'eux-mémes par le 
chiu, et alors le fourneau a l'épris son train régulier. 

Ouvriers nécessaires. 11 faut, pour le service d’un haut-fourneau, deux 
fondeurs , deux aides-fondeurs, ijualre cliargeurs et de i|uatre à huit ma- 
nœuvres pour préparer les matières et les amener au gueulard. Uans les 
grands fourneaux au coke , il faut souvent deux aides-fondeurs et deux 
chargeurs de plus. Ces ouvriers se partagent en deux brigades, qui alternent 
entre clics de coulée en coulée ou par tournées régulières de douze en douze 
heures, jour et nuit. Les fondeurs et aides alternent toujours par coulée, 
et doivent être tous présens lorsqu’on fait cette opération. Ce sont eux qui 
enlèvent ordinairement les fontes et les laitiers ; mais , dans les gi-audes 
usines , on emploie des manœuvi-es pour toutes les parties de service de la 
fonderie qui lie se rattachent pas directement au travail des fourneaux. 

Cliangemem et réparations qui s’exécutent pendant la marche des 
luiuts-Journeaux. 

I.es travaux qui peuvent s’exécuter sans arrêter les hauts-fourneaux, 
sont : les changemens de dames et de tuj'ères, et les réparations des pa- 
i-ois réfractaires que l'un peut atteindre par les embrasures. 

Changement de dame. Lors<{u’unc dame est hors de service , et qu’il 
faut la changer, ou y procède immédiatement après une coulée et avant de 
nettoyer le creuset. On débarrasse promptement le devant du fourneau , 
on enlève les plaques de gentilhomme et de dame , et on brise la dame 
il coups de masse. On fait alors sortir de l’avant-crcuset le combustible qui 
peut gêner, et on retient celui qui y reste en le rocouvrant do terre argi- 
leuse battue. Après s'être ainsi isolé du feu, on nettoie parfaitement la 
place de la dame, et on y pose la nouvelle , qui a dù être préalablement 
chauffée. On garnit les joints eu mortier réfractaire, et l’on rétablit les 
plaques le plus promptement possible, pour continuer ensuite les opéra- 
tions qui suivent la coulée , et ayant soin d’enlever la terre dont on s’est 
servi pour contenir le ooinbusliblc. 

Cluingement de plaque de ty-mpe. Dans les fourneaux au coke , il faut 
avoir soin de changer la plaque de tympe lorsque le dessous eu est rongé , 
afin de conserver la pierre ou les briques de tympe. Cette opération se fait 
comme lorsqu’on met la première plaque (voy. Descriptions , 1" partie. 
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p. 33), et on peut le faire , au besoin , dans l'intervalle des coulées, parce 
qu'elle exige très peu de temps. Le changement du fer de tympe dans les 
fourneaux au charbon de bois est rarement nécessaire; mais, comme il 
est{>lus long , on ne doit le faite qu’apres une coulée. 

Changement de taj-ére. On doit changer les tuyèies à eau dès qu'elles 
perdent de l'eau dans le creuset, et les tuyères sèches lorsijue le museau 
est rongé et que l'oeil est devenu trop large pour diriger le vent convena- 
blenvent dans le fourneau. Ces dernières ne se changent qu'à la coulée; 
mais si les pertes des tuyères à eau sont considérables , il faut les changer 
immédiatement. Si les costières sont fortement dégradées , il faut avancer 
la nouvelle tuyère de la à i6 centimètres dans l'intérieur du creuset, ce 
qui les expose à se détruire plus promptement. Pour pai-cr à cet inconvé- 
nient, on iniroduit des pelottes d'argile réfractaire par l’orilice de tuyère, 
et, au moyen de ringards, on en forme un bourrelet qui protège le bout 
et particulièrement le dessus de la tuyère. Ce bourrelet s'attache au museau, 
et arrêtant les matières durcie.s qui descendent le long des parois, il pré- 
serve la tuyère de toute dégradation pendant assez long-temps, si l'opéra- 
tion a été bien faite. 

Réparations pendant la marche. Les parties des fourneaux qui se dé- 
gradent le plus, sont les costières vis^-vis des tuyères, les parois de l'ou- 
vrage correspondantes et la tympe. Four les réparer, après avoir préparé 
les matières et rassemblé tous les ouvriers nécessaires , la coulée étant faite , 
on démolit par parties les paiois à remplacer juscpi'à l'intérieur du four- 
neau; et , au moyen de masses d'argile réfractaire, on contient et on refoule 
le combustible pour s'isoler du feu et se faire place. On reconstruit alors la 
partie démolie, et on continue de la même manière, de proche en proche, 
jusqu'à ce que toute la lêparation soit faite. Ce travail étant assez long, et 
toujours très pénible à faire , on ne l'exécute jamais que d'un seul côté à la 
fois; puis, après avoir bien nettoyé le creuset, on remet le fourneau en 
marche. S'il y a d'autres réparations semblables à faite, on les espace de 
semaine en semaine au moins, aGn que le fourneau soit lemis en parfaite 
allure avant de les commencer. 

Suspension du travail et mise hors des hauts-fourneaux. 

On est quelquefois obligé de suspendre la raaiehc des hauts-fourneaux , 
soit par manque accidentel des matières premières, soit pour réparer les 
machines souillantes. 
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Si la «lupeiiiion ne doit durer que peu de jours , il suffit de bien nettoyer 
le ci-euset apres la dernière coulée et de bien le boucher , ainsi cjue les 
tuyères. Dans les fourneaux au charbon de bols on bouche aussi le gueu- 
lard avec des plaques de fonte ou de tôle recouvertes de terre. En faisant 
une grille tous les deux ou trois jours, et i-emplaçant par du combustible, 
pour les charges qui s’ailaissent, un fourneau peut rester pendant douze à 
<|uinzc jours dans cet état sans danger. Lors<]u’on veut le remettre en 
marche , il faut avoir soin de bien nettoyer le creuset avant de rendre le 
vent. 

Lorsque le chômage doit durer long-temps, il faut fondre tout le minerai 
que contient le fourneau et charger en combustible .seulement jusqu’à ce 
((u'il soit plein. On arrête alors les machines souffiantes, on enlève la 
dame, et on bouche partout à la partie inférieure avec de la terre battue. 
En nettoyant le creuset au plus une fois tous les deux jours, un fourneau 
peut rester ainsi pendant plusieurs mois. Pour le remettre en activité , on 
charge en minerai eu augmentant rapidement les doses, et l’on agit, du 
reste, comme pour une mi.se à feu. 

Si les machines souffiantes se brisent et exigent de longues réparations, 
il faut alors vider le fourneau de minerais, charger à mesure en com- 
bustible, et agir alors comme précédemment. Les matières que l’on retire 
du fourneau étant éteintes, on les trie et on les fait rentrer en petites quan- 
tités dans les charges lors de la reprise du travail. 

On voit que pour toute suspension il faut se ménager une certaine quan- 
tité de combustible pour entretenir le fourneau plein. 

Mise hors. Mettre hors un fourneau , c’est en ariéter tout-à-fait le rou- 
lement. On est forcé de mettre hors, lorsque l’ouvrage est trop élargi on 
que les parois intérieures sont dégradées au point d’occasionner de fré- 
quens éboulemeiis; mais on est souvent obligé d’avancer cette épotpie, 
parce que le fourneau brûle trop de combustible, et ne peut plus produire 
avec avantage, soit sous le rapport économique, soit sous le rapport de la 
qualité des foutes. 

Dès (ju'on veut mettre hors, on diminue tes charges de minerai de 
manière à n’en plus mettre du tout au bout de trois ou ({uatre jours; mais 
on continue les charges en combustible et eu fondaiis , eu ajoutant h ceux-ci 
du laitier pur et des scories de forge pour bien dégager le fourneau. Ou fait 
encore (quelques charges de combustible seulement lorsqu'on a cessé de 
mettre du minerai. 
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On UUae alors descendre les charges jusqu'à ce que tout le minerai soit 
fondu, puis on arrête les machines soufliantes; on enlève la dame, et on 
retire le reste des matières à la pelle, en arrachant du creuset les masses 
adhérentes pendant qu’elles sont encore rouges. 

On laisse alors refroidir le fourneau , et quelquefois on donne le vent 
pour accélérer cette opération. 

Avant de procéder à la démolition des parois intérieures, il faut relever 
les formes qu’a prises le fourneau pour les comparer à la construction pri- 
mitive, et faire à celle-ci les modifica'tions que l’on peut juger nécessaires. 

Le creuset, l’ouvrage, et quelquefois la partie inférieure des étalages, 
doivent être reconstruits à neuf ; mais la cuve est rarement endommagée 
après un seul fondage, et peut durer plusieurs années. 

La durée d’un fondage ou d’une campagne dépend beaucoup de la qua- 
lité des matériaux de construction ; mais elle dépend aussi de la manière 
dont le travail a été conduit. Les fourneaux au charbon de bois ne marchent 
ordinairement que pendant huit à dix mois, ou un an au plus. Les four- 
neaux à coke peuvent rouler pendant dix-huit mois au moins, et assez 
ordinairement pendant deux ans et demi à trois ans. 11 en est même, en 
Angleterre, qui ont marché pendant huit à dix ans, sans autres réparations 
que celles qu’on peut Êiire sans arrêter le roulement. 



SECTION TIII. 

NATORK URS FONTES; CAUSES QUI INFLUENT SUR LEUR PROnUCTION. BLAH- 

CHi.UBHT DE LA FONTE DANS LES HAUTS-FOURNEAUX. — TRAITEMENT DES 
MINERAIS SULFUREUX ET PHOSPHOREUX. TRAITEMENT DES SCORIES. 



Nature des fontes. Les foutes, d’après l’aspect de leur cassure, se divisent 
en fontes noires, grises, traitées grises, truitées blanches, blanches lamel- 
leuscs et blanches grenues. Ces diverses espèces de fontes diflfêrent entre 
elles, non seulement par leur contenu en carbone, mais encore pr l’état 
auquel le carbone s’^ trouve. 
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Dans la foute blanche, le carbone est entièrernent combiné, et sa pro- 
portion varie de 4,a5 à 5,a5 pour loo. 

La fonte grise ne contient <[uc de o,58 à i,o5 p. loo de carbone com- 
bine, et le surplus s'y trouve en mélange à l’état de graphite (carbure de 
fer, plombagine ) dans des proportions qui varient de 3,57 à 5,71 p. 100 . 

Les fontes les plus grises ou noires sont eclles qui contiennent le plus de 
graphite ; il se porte à la surface sous forme pulvérulente , ce qui lui a fait 
donner le nom de Umailie par les ouvriers. 

Les fontes noires et grises sont poreuses , douces à la lime , un peu mal- 
léables et assez résistantes. 

Les fontes blanches sont dures , cassantes et moins tenaces que les fontes 
grises. 

Les fontes truitées ont des propriétés intermédiaires, selon qu’elles se rap- 
prochent plus ou moins de l'une ou de l'autre des deux espèces précédentes. 

On peut reconnaître la nature des fontes à la manière dont elles coulent et 
SC refroidissent. 

La fonte grise, obtenue à une température convenable, coule tranquil- 
lement en sortant du foyer, et sans lancer d’étincelles. Sa couleur est d’un 
blanc rougefttre ; elle est d’une liquidité parfaite, se refroidit lentement, et 
prend parfaitement les empreintes des moules. Pendant le refroidissement, 
la pellicule qui couvre sa surface est comme parsemée de vermiculcs très 
courts, ramifiés à l’infini, et ayant un mouvement très vif en tous sens. 
Ap rès le refroidissement, les arêtes sont vives, la surface est unie, plane 
ou légèrement bombée. Cassée à froid, son grain est brillant et d'un aspect 
métallique; il est d’autant plus gros, d’ailleurs, <pie la masse coulée a plus 
de volume. 

Tels sont principalement les caractères des fontes très grises obtenues an 
charbon de bois; mais on les retrouve aussi dans les fontes au coke lorstjue 
ce combustible est pur, et que les minerais sont propres à ce genre de 
production. 

La fonte gris-clair ou truitee , obtenue en bonne allure , coule avec beau 
coup de vivacité , en jetant d’autant plus d étincelles, qu'elle se rapproche 
plus de la fonte blanche; elle est très liquide, et remplit bien les moules. 
Sa couleur est le blanc éclatant , avec un léger reflet rougeâtre , et qucl- 
(jucfois des taches jaunes, si le combustible contient encore beaucoup de 
soufre. Elle se refroidit assez promptement, et présente à sa surface des 
ramifications plus grandes et moins vives que la fonte très grise. En se 
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figeant, ses arête* s'arrondiüseiit ; sa surface se courre de pellicules, se 
crible souvent de petites souillures, et devicut légèrement concave. Cassée 
à froid , elle préseute toujours un grain sen é , et le plus souvent une eouleui- 
matte ou cendrée, ayant très peu de reflets métalliques. 

Ces fontes sont celles <[ue les fourneaux à coke produisent avec le plus 
d’avantages, et elles sont très bonnes comme fontes de forge, c'est-à-dire 
pour la fabrication du fer. 

La fonte blanche argentine à cassure lamelleuse, provenant, soit des 
fourneaux au charbon de bois, soit des fourneaux à coke, coule en jetant 
de nombreuses et vives étincelles. Elle est tiès liquide , et remplit bien les 
moules; mais elle se refroidit promptement en présentant des ramifications 
étendues et peu vives. Ses arêtes s'arrondissent, sa surface est rugueuse, 
concave, et, dans les fourneaux à coke , presque toujours criblée de souf- 
flures formées par le soufre qui s'échappe en flammes jaunâtres. Cette fonte 
est toujours assez pure , et , provenant de fourneaux au charbou de bois , 
elle est très propre à la fabrication du fer. 

La fonte blanche à cassure grenue est peu coulante ou lourde , selon 
l'expession des ouvriers; les hoi-ds foivnent des espèces de bourrelets le 
long de la chenée ; elle remplit mal les moules , se fige presque immédia- 
tement , et présente la surface la plus inégale. 

Les fontes blanches , et surtout les fontes lamelleuses sont très sonores , 
taitdis que les fontes grises ne rendent que peu ou point de son. Enfin , les 
fontes blanches retiennent fortement le sable des moules, tandis que les 
grises s'en dépouillent avec la plus grande facilité. 

Causes qui irfluent sur la nature des fontes. — La fonte grise exige que 
les fourneaux reçoivent dans toute leur capacité, depuis la sole jusqu’au 
gueulard, des degrés de chaleur convenables et proportionnés à la nature 
du minerai et du combustible. Il faut surtout , et c’est la condition indis- 
pensable , que la température s’élève au plus haut degré dans l'ouvrage. 
Le vent doit traverser hicilemeut les matières et sortir du gueulard avec- 
régularité ; enfin , le laitier doit être suffisamment abondant , ni trop 
liquide ni trop visqueux. 

Excepté avec des minerais trop fusibles, ou rendus tels par les fondans, 
si les conditions précédentes sont bien remplies et le fourneau pas trop 
large , on peut toujours obtenir de la fonte grise, surtout avec des minerais 
moyennement fusibles, ou même réfractaires dosés convenablement, et en 
tenant les charges au-dessous du maximum <{ue peut porter le combustible. 
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Les minerais spatbiques, devenus réfi-actaires par la présence domi- 
nante de la magnésie, et les carbonatés argileux , produisent une très bonne 
fonte grise, en y ajoutant quantité convenable de fondans. Les laitiers de 
premiers sont assez souvent opaques; mais les seconds produisent un laitier 
clair et peu coloré. 

La fonte blanche est obtenue, soit par suite d’irrégulairté de la marebe 
d'un fourneau travaillant en fonte grise, soit en roulement régulier avec 
les minerais, et dans les circonstances propres à la prodaire. Dans le pre- 
mier cas , on obtient ordinairement de la fonte grenue , et dans le second 
de la fonte lamelleusc; mais ce dernier produit s’obtient plus aisément des 
fourneaux au charbon de bois que des fourneaux à coke. 

On peut obtenir la fonte blanche en roulement régulier : 

1 °. Par une trop grande fusibilité des minerais ou des charges; d'où 
lésulte que les matières, à cause de leur extrême liquidité, ne peuvent 
séjourner le temps nécessaire dans la partie du fourneau où règne la plus 
forte chaleur; 

a". Si , en vertu d'une trop lente combustion , l’ouvrage et la cuve man- 
quent de chaleur à la fois, bien que le laitier reste pur et que le fourneau 
suive, du reste, une bonne allure; 

5*. Si l’ouvrage seul manque de chaleur, et que la cuve ait reçu le degré 
de température nécessaire; effet qui proviendrait d’un vent trop fort ou 
d’un combustible trop léger, sans que, d’ailleurs, le fourneau soit déréglé 
dans sa marche; 

4*. Par des étalages d’une pente trop rapide, et par un vent dont la 
vitesse est trop grande, sans que le laitier devienne impur; 

5*. Si le minerai, sans y être préparé, est exposé subitement à la plus 
haute température ; d’où résultent une fusion trop prompte et une carbu- 
ration incomplète; 

6°. Par une trop forte compression que les matières renfermées dans la 
cuve exercent sur les couches inférieures. Concentrée alors dans le creuset, 
la chaleur ne peut s’élever jusqu’aux étalages et au vent. Du reste, l’allure 
du fourneau paraîtra bonne , les scories et la flamme ne donneront d’abord 
aucun signe de dérangement. 

Il est difficile, néanmoins, qu’une telle allure puisse se soutenir long- 
temps; elle est, en quelque sorte, la limite d’un ix>ulement régulier. 

Les minerais spatbiques non magnésiens, et dans lesquels domine l’oxi- 
dule de manganèse, sont très disposés à produire la fonte lamelleuse, k 
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cause de leur grande fusibilité. I) en est de même des carboiiatës lithoïdes 
avec faible addition de calcaire; mais ils donnent des laitiers foncés et 
colorés en noir, parce cjue le silicate d’alumine ne peut entrer en fusion 
qu’en se chargeant d’oxide de fer. 

En roulement irrégulier la foute blanche est produite : 

i”. Par une surcharge de minerais qui, abaissant la température, déran- 
gent le fourneau, et donnent des laitiers impurs et chargés de fer; 

2°. Par toqtes les causes <jui peuvent produire une allui-e irrégulière ou 
des engorgemens; 

3°. Par un dérangement (|ui , sans pouvoir être attribué à une surcharge 
de minerais, provient de l’irrégularité tbns la descente des charges, des 
éboulcmens qui en sont le résultat, etc., etc.; 

4°. Par une grande quantité de cendres et de fiaisil renfermés dans les 
combustibles, ce qui produit des laitiers très visqueux , et peut occasionner 
des engorgemens; 

5”. Par un l’efroidisscmcnt accidentel du fo^’ci', provenant de l’humidité 
nu d’autres causes; 

6”. Par un foyer assez élargi pour qu’il ne soitiplus possible d’y concentrer 
la chaleur. 

La fonte blanche lamdleuse est celle qu’on obtient par le plus bas degré 
de chaleur que permette une réduction complète , quelle que soit d’ailleurs 
la cause de sa production. 

Par une température plus élevée , on obtient de la fonte mêlée ou fruitée 
à fond gris-clair ou à fond blanc , selon (juc la température se rapproche 
plus ou moins de celle qui donnerait de la fonte grise. 

Par une plus basse température, au coiiliviire, le fer ne peut se saturer 
de carbone , la réduction devient incomplète , et l’on obtient généralement 
de la fonte blanche grenue , surtout si à cette cause principale se joignent 
encore des causes accidentelles, telles que des minerais mal boccardés , mal 
grillés ou humides, une surcharge de minerais réfractaires , l’élargissement 
du fourneau , etc. 

C’est dans la production de la fonte blanche lamelleuse que l’elfet du 
combustible est le mieux utilisé; cette fonte serait donc, sous le rapport 
commercial ou économique, la plus avantageuse à produire; mais comme 
elle ne peut servir au moulage, qu’elle occasionne une plus prompte détério- 
ration des fourneaux, ce qui abrège la durée des fondages et multiplie les 
I" Partie. 19 
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frais d’entretien, on préfère généralement fabriquer de la fonte grisâtre, 
surtout dans les fourneaux à coke , et lorsqu’il ne s’agit , d’ailleurs, que de 
faire de la fonte de forge. 

On doit éviter, autant que possible, la fonte grenue, force qu’elle en- 
traîne toujours à une consommation plus grande en combustible et mine- 
rais, et qu’elle est, en outre, plus chargée de matières étrangères qui rendent 
son emploi ultérieur moins avantageux. 

La fonte blanche devient caverneuse dans sa cassure, p^r suite d’une 
allure sèche ou par défaut de fondans. Dans ce dernier cas , elle éprouve une 
espèce d'affinage sous le vent des tuyères , et ressemble beaucoup au lin 
métal (pie l’on prépare dans les iinerii» à l'anglaise. Cette fonte se convertit 
facilement eu fer; mais comme elle est très impure, le fer qui en provient 
est de mauvaise qualité. 

Les fontes imitées s’obtiennent en généitil par une température inter- 
médiaire entre celles (fui conviennent aux fontes grises et aux fontes 
blanches, et avec des mélanges moyennement fusibles. Le moyen le plus 
œrtain de les obtenir d’une manière constante, sauf les dérangemens acci- 
dentels , est de composer 1<» charges de rainerais grillés et de minerais crus , 
dosés de manière que la marche du fourneau soit régulière et cpic le laitiei' 
soit pur. On obtient alors un composé de fonte blanche lamelleuse et de 
fonte grise, semblable à la fonte mêlée ordinaire, mais plus tenace, et se 
comportant de la même manière dans sa transformation en fer. 

On parvient encore au même but en œmposant les charges de minerais 
réfractaires et fusibles préalablement grillés, et dans les deux cas on peut, 
en quehfuc sorte, obtenir telle nuance de fonte que l’on veut, en variant 
les proportions des dosages. 

BLANCHÎMENT UK I.A KOaTt: DANS LES 11 AUTS-FOnRMEALX. 

On peut bkluchir la fonte dans le haut-fourneau , soit par addition de 
minerais jetés dans le creuset, soit par l'action du vent des tuyèics. L’un 
ou l’autre moyen s’emploie dans les usines où l’on n’obtient habituellement 
cpie de la fonte grise , et lorscjue cette fonte est destinée à la fabrication 
du fer. 

Blanchiment par addition de minerais. Ou choisit de préférence , poui- 
cette opération , des minerais riches et très purs, que l’on concasse à peu 



Digilized by Google 



BLANCIUMEM' DE LA FONTE. i4y 

près.! la grosseur tl’uiie noix. Environ deux heures avuiil la coulée, on 
iotixHluit dans le creuset i5 à ao kil. de ce minerai, en le faisant passer par 
les trous des tuyères. Au bout d’un quart d’heure le laitier s’écoule en 
grande abondance, et lorsque cet écoulement s'est ralenti, on brasse la 
fonte dans le creuset avec un ringard. On procède ensuite à une deuxième 
addition , ou même à plusieurs additions successives, s’il est nécessaire, en 
suivant toujouia la même marche. 

Par ce moyen, on décarbure la fonte, et on peut conduire l’opération 
aussi loin qu’on le veut , jns<{u’à la rendre entièrement blanche. 

Il ne faut pas <{ue le creuset soit tout-à-fait rempli de fonte lorsqu'on 
commence à introduire le minerai, parce que si le foyer était trop rempli 
de matières, la tympe pourrait entraver la sortie des laitiers qui se forment 
rapidement en grande abondance, et qui doivent s’écouler avec rapidité. 

En général , ce mode de blancliîment ne convient que dans le cas où l'on 
dispose de minerais purs et très peu chargés de silice, parce que l’addition 
des minerais dans le creuset augmente encore la quantité de silicium ren- 
fermée dans la fonte , et que cette matière ne s’enlève que très difficilement 
par le travail de l’affinage , lorsque la fonte est déjà décarburée en partie. 

Blanchiment par H action du vent. Si l’on travaille en fonte grise, et que 
le mélid s’élève assez dans le creuset pour commencer à s’écouler avee les 
laitiers, on observe que la fonte qui sort ainsi présente fréquemment des 
parties toutes blanches , ce qui est dû à une décarburation partielle pro- 
duite par le vent des tuyères eu déplaçant le laitier. 

En l'égularisant cette action et en donnant au veut une direction con- 
venable, on peut blanchir, jusqu'à un certain point, toute la fonte contenue 
dans le creuset. 

On suit, dans rEill'el, le procédé suivant : Dès que le métal s’élève dans le 
creuset jusqu’à 5 ou 6 centimètres au-dessous de la tuyère, on forme sur 
cette dernière un nez en terre glaise ou en laitiers légers ayant une saillie 
de 5 à 6 eentimètres. Far ce moyen , on rabat le courant d'air sur la sur- 
face du bain métallique, et on le dépouille de la couche légère de laitier qui 
peut le recouvrir encore. 

Un tampon de laitier, préparé d’avance et placé entre la tympe et la 
dame, empêche que la fonte, pressée par le courant d’air, ne déborde 
cette dernière. On active le vent, afin qu’il agisse avec plus de force sur le 
bain , et qu’il pousse vers la tympe le laitier qui se forme pendant l’opé- 
ration. La flamme de la tympe , <|ui conserve sa couleur pendant ce travail , 
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(IcTient moins forte; le fourneau n’cprouvc pas de refroidissement sen- 
sible ; la rtkluction et la fusion des matières supérieures h la tuyère conti- 
nuent de s’clicctuer; la descente des charges n’est pas interrompue, mais 
elle se trouve ralentie dans le rapport de 3 à 5. 

On est obligé de faire écouler à plusieurs reprises les scories qui, sous le 
rapport de leur consistance, ressemblent d’abord aux laitiers ordinaires; 
mais elles deviennent plus taitl si liquides, qu’elles percent la couche de 
laitiers figés cpii couvi-e l’avanl-ci-enset, et qu’elles s’écoulent librement sur 
la dame. On y conserve ces matières figées pour éviter une trop gi-ande 
perte de chaleur, et on ne les enlève (jne lorsque la couche est trop dure ou 
trop é|>aisse; mais elles sont bientôt remplacées par une couche nouvelle. 

Ces scories refroidies sont poreuses, légères et semblables à celles des 
scories pauvi-es des forges, à cela près (ju’elles sont mélangées de laitier 
provenant de la réduction des minerais. 

La foute liquide change peu à peu sa couleur, qui s’édaii-cit en passant 
du i-ouge au jaune. Ce changement , et surtout la naissance d’une foule de 
petites étincelles qui se répandent dn creuset dans la tuyère, sont les signes 
auxquels on rcconnait que le travail touche à sou terme. On s’empresse 
alors défaire la coulée, parce que ces étincelles annoncent la combustion 
du fer. 

La durée de l’op>ération varie scion la largeur du creuset : au commen- 
cement d'une campagne, elle peut s’achever en une heure; mais vers la 
lin du fondage, lorst|ue le creuset est élargi, elle exige souvent trois ou 
(juatre fois plus de temps. 

La fonte lance, pendant la coulée, une multitude d’étincelles blanches 
ou bleuâtres; sa couleur est blanche argentine et sa cassure caverneuse. La 
coulée terminée, on nettoie le creuset, on enlève le nez de la tuyère, et 
l’on remet le fourneau en train , comme on l'a indiqué dans la précédente 
section. 

Dans les usines du Berry, on a modifié avantageusement le procédé que 
l’on vient de décrire. Le haut-fourneau est pourvu de deux tuyères , dont 
l’une reçoit de temps en temps une direction plongeante, lorstjue le creuset 
commence à se remplir, tandis que l'autre conserve toujours sa position 
liori/onlale. Par ce moyen , la descente des matières s’elTectue sans ralen- 
tissement, j>endant rpte le bain de fonte éprouve l’action décarburante du 
couiîint d’air. 

Cctie méthode n’est applicable (|u’avcc des minerais fusibles traités au 
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charbon de bois; et il est essentiel qu’ils ne soient point phosphoreux, et 
que leur réduction puisse s’opérer sans une trop forte dose de foiidans , 
afin que la fonte ne se charge pas d'une trop grande quantité de silicium. 
Cette dernière considération explique pourquoi on ne doit point blanchir 
la fonte dans les fourneaux au coke. 

On blanchit aussi la fonte au sortir du fourneau ; mais cette opération , se 
rapportant plus dircclement à la préparation des fontes pour l’affinage, est 
décrite dans la fabrication du fer. ( T'oyez 11' Partie , II' section , page 36. ) 

TRSITKJIEHT DES MIHERSIS SUt.FUHECX ET rUOSPHOBECX. 

Les minerais sulfureux et phosphoreux donnent généralement des fontes 
liquides, et prennent parfaitement toutes les empreintes des moules; mais 
ces fontes ont très peu de ténacité, et ne produisent par l'affinage que des 
fers cnssaiis à froid ou à chaud. (^T'oyez II' Partie, page 54 .) 11 est donc 
nécessaire de les améliorer, quelque usage qu’on xeuille en faire, et c’est 
par la préparation et le traitement des minerais qu’on peut le mieux pr- 
venir à ce but. 

Les minerais sulfureux doivent être grillés avec soin, et arrosés d’eau à 
plusieurs reprises après les avoir exposés chaque fois h l’air. En les mélan- 
geant avec d’autres, on peut en atténuer, mais non en neutraliser les défauts. 

Si une prtic du minerai contient du gypse (sulfate de chaux, plâtre), ou 
du spth pesant (sulfate <le baryte ), il est pres<|ue impossible de corriger 
la fonte; il faut alors séparer ce minerai pr un triage à la main, le boc- 
carder, le gi'iller, en y ajoutant beaucoup de jraisil, l’arroser d’eau, le 
répndre sur une surface inclinée, et l’exposer pendant plusieurs années à 
rinlliience atmosphérique pur en dégager les sulfures. On ne peut sou- 
mettre il une telle préparation t|ue les minerais dont la gi-ande richesse offre 
le dédommagement de ces opérations longues et dispendieuses. 

Les minerais phosphoreux, tels que certains minerais terroux limoneux, 
doivent être prépaiés pr le lavage, afin U’en détacher le sable adhérent; 
ensuite on les sèche à l’air, et on les passe au crible avant de les livrer au 
haut-fourneau. Il en est qui ont besoin d’être grillés, bien que cette opé- 
ration n’eulève ps l'acide phosphoriijue, afin d’en diminuer la cohésion; 
on les boccarde, et on les expose long-temps à l’action de l’air, quand ils 
renferment de l’acide carbonique et des pyrites. 

Les deux espèces de minerais doivent être fondus à une température assez 
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élevée pour eu tirer de la foute grise, parce que celte nature de foute 
convient mieux, et au moulage, et aux opérations d’affinage nécessaires pour 
l'épurer. On doit de préférence les traiter au charbon de bois; mais on peut 
aussi les traiter au coke, en ajoutant une grande quantité de castinc, ainsi 
qn'oii le pratique en Angleteri'e. L’excès de castine fait passer dans les 
laitiers une partie au moins de soufre et de phosphore, et .améliore la 
fonte pour la production du fer. 

TRAITEMENT DES SCORIES. 

Les scories pravenant de la fabrication du fer sont un mélange ou plutôt 
une combinaison d’oxidule de fer et de matières vitrifiées dans lesquelles 
domine toujours la silice. Ces scories contiennent de l\5 à 85 pour loo 
d'oxide de fer, selon leur provenance, et sont, par conséquent , de véri- 
tables minerais riches. Aussi a-t-on déj.à fait un grand nombre d’essais poul- 
ies traiter de diverses manières ; mais on a obtenu peu de succès , à cause de 
la gi-andc fusibilité de ces matières et de l’énergie avec laquelle l’oxigène est 
retenu dans les oxides passés à l’état vitreux. 

Ces deux causes présentent le plus grand obstacle à la réduction des 
«.'orics dans les bas-foyers ou feux de forge, et, non seulement on n’y 
obtient tpi’une très petite quantité de fer, mais encore ce fer est de mau- 
vaise qualité, et la consommation de combustible est énorme. 

Le traitement des scories, dans les bauts-fourneaux , est à la fois plus 
facile et plus avantageux pour le rendement; mais les conditions essentielles 
il remplir, pour obtenir un bon résultat, sont d’y ajouter une forte quan- 
tité de minerai, assez de calcaire, ou mieux de marne, pour rendre le 
mélange peu fusible, et de n’employer qu’un vent faible. On voit qu’il en 
est de ces matières comme des fers siliceux purs qui , quoique très Visibles 
également, se réduisent très mal sans une forte addition de fondans. 

Les scories peuvent être mélées au minemi en proportion d’autant plus 
glande qu’elles sont plus riebes; mais elles doivent être ajoutées avec 
beaucoup de précautions, parce qu’en trop fortes doses elles traversent le 
combustible , tombent dans le creuset avant d’être réduites, blanchissent la 
fonte et la rendent fragile. Lorsque leur réduction s’opère bien , ou n’ob- 
tient même généralement que de la fonte truilée ou blanche; mais il résulte 
cependant d’essais en grand faits par M. Stroin, que, par un mélange con- 
venable de minerais, de foiKlans et de scories, on peut réduire ces dernières 
complètement et obtenir de la fonte grise. 
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Il est à regretter que ces ess.-iis n’aient pas été publiés avec tous les 
détails convenables ; mais pour olFrir quelques données à ce sujet , on va 
rapporter les expériences faites par M. Walter dans le fourneau à coke de 
Vienne ( Isère ) , en octobre • 824. 

Les scories employées provenaient en majeure partie des fineries de la 
forge de Terrenoire (Loire); mais elles étaient mélangées de scories du 
marteau et du laminoir dégrossisseur. Elles avaient séjourné depuis deux 
ans environ à l'usine , et quelques parties s’étaient délitées par l’action de 
l’air et de l'eau; mais dans les morceaux non décompo-sés , la cassure n'of- 
frait aucune différence avec celle des scories fraîches. 

Le fourneau s’étant fortement engorgé par suite d’une très grande hu- 
midité des matières premières, le 16 au matin on commença à ajouter un 
peu de scories aux charges, et l’on accrut ces additions successivement 
pendant sept jours consécutifs pour connaître leur eilet sur la qualité de la 
fonte. Les minerais employés étaient un mélange de diverses (|ualiU\s 
d’oxide rouge de Lavoulte (Ardèche), rendant en moyenne 42 pour 100 
de fonte; les scories étaient concassées en petits fragmeus, auxquels on 
mélangeait la menuaille; la pression du vent était de 94 millimètres de 
mercure au ventimètre, et la quantité d’air lancée dans le fourneau d’en- 
viron 1,800 pieds cubes par minute. 

Le tableau suivant indique la progression des charges, et les produits 
oorrespondans comptés 60 heures après le commencement et la fin des 
essais, ce temps étant la période à peu près nécessaire pour épuiser les 
matières que l’on a introduites dans le fourneau. 





Mi ocrai. 


Scoitc*. 


Cistiao. 


ProiJoiu corrcapoudaoji. 




kiL 


kJl. 


kil. 


kO. 


1 


a, 8 ia 


^00 


l,2So 


l,^ 3 o Fonte blanche grenue. 


X 


4.364 


i,îi6 


2,35o 


2,8'^6 Fonte traitée blanche. 


3 


4 >600 


1,848 


2,25o 


3,646 Fonte traitée grise claire, moirée et ca.ssante. 


4 


4 . 7*5 


a,ï6o 


2,464 


3,^56 Wem. 


5 


4)Boo 


3,864 


2,3oo 


4 , 88 1 Une coulée imitée grise, l'autre traitée blanche. 


6 


5,34a 


5,264 


i, 35 o 


5,090 Fonte blanche très cassante. 


7 


5.775 


5,376 


2,400 


5,70a Idem. 


Totaux. 32 


20,628 


1 5,364 


27,681 



Le produit total des matières fcmfèrcs a donc été de 53,ig pour 100, 
et en déduisant le produit du minerai compté à 42 pour 100, on trouve 
que le produit moyeu des scories a été de 68, 1 9 pour i oo. 
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Le nombre de charges, dans cet essai, était de 44 ^ 4^ pf ^4 heures, 
tandis ({u'en bon roulement sans scories, on en passait de 46 à 5o dans le 
même temps. 

Le nombre total de charges a été de 3oa, et l’on a brûlé 6 a, 8 i 6 kil. de 
coke compacte et de médiocre qualité. 

Il est à remarquer que le fourneau a été pris en fonte blanche grenue, 
et »jue dès que l’effet des scories a pu commencer .à se faire sentir, la fonte 
est devenue traitée blanche, puis traitée grise; on a observé les mêmes 
elfets chatpie fois que les scories ont été employées accidentellement, même 
dans les proportions de J à pendant les rempagnes suivantes, mais la 
cassure de celte fonte a constamment présenté l’aspect d’un moiré métal- 
lique , dont le fond gris était parsemé d’une infinité de paillettes blanches, 
et n’avait presque pas de ténacité. Les laitiei-s qui l'accompagnaient étaient, 
du reste, assez beaux, vitreux et colorés en gris, bleu et brun. 

Il paraîtrait, d’après ces résultats, que l’on pourrait en effet obtenir de 
la fonte grise avec les scories , ainsi que l’a indiqué M. Strom ; mais il est 
probable que cette fonte serait d’une qualité très médiocre. 

L’emploi d’une forte quantité de scories n’a produit qu’une fonte blanche 
très cassante et n’olfrant dans sa fracture que des lamelles extrêmement 
petites. 

Les fontes provenant de cet essai, traitées séparément aux forges de 
T en-enoire , ont donné un déchet moyen de 45 pour 1 00 , et n’ont produit 
(|u’un fer cassant .à froid, se soudant difiicilement et se forgeant mal. 

Il est présumable que les scories des fours à puddier et à réchauffer, et 
surtout celles du marteau et du dégrossisscur, auraient donné de meilleurs 
résultats , mais les besoins de l'usine n’ont jamais permis d’en faire l’essai. 

C’est principalement sur les scories des forges au charbon de bois qu’il 
|xiurrait être important de fixer son attention, et les essais faits en Suède 
et en Sibérie annoncent la possibilité d’en tirer un assez bon parti en les 
traitant dans les fourneaux au charlKin de bois de peu d’élévation. Tou- 
tefois il serait inutile de faire des tentatives sur les scories provenant de 
foutes phosphoreuses, si la nouvelle fonte devait être convertie en fer, 
mais si on réussissait à l’obtenir parfaitement grise, on pourrait l’employer 
pour les objets moulés qui ii’ont pas besoin d’uuc grande résistance. 
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SECTION IX. 

DES ÉTATS ET NOTES A TENIR SUR LE ROULEMENT DES HAUTS- 

FOURNEAUX. 

U est indispensable qu'un directeur d’usine recueille toutes les observa- 
tions et les rcnseignemens qui peuvent le guider dans 1^ marche de ses 
travaux, et il doit tenir toutes les notes qui concourent à ce but. 

Ces notes sont de deux sortes : 

1". Un état de roulement. 

3*. Un journal de roulement. 

i“. VÉtai de roulement n'est autre chose qu’une situation joui-nalièi’e 
<les opérations et des circonstances qui les accompagnent. D’une coulée à 
l’autre , on y lapportc la consommation du fourneau en matières pre- 
mières, le poids de produits et les diverses observations qui ont été 
faites. 

Il doit indi<(uer : 

I*. La date et les heures des coulées. 

a°. Le nombre des charges. 

3 “. Le nombre de mesures de charbon. 

4 °. Le nombre de mesures et les poids de chaque espèce de minerai. 

5 ". Le total des mesures et des poids des minerais. 

6°. Le nombre de mesures et le poids des fondans. 

7°. Le produit journalier indicpiant la fonte en gueuse et sa nature; les 
moulages cl les pièces manquées, boccages ou jets de fonte auxijuels ils don- 
nent lieu. 

8". I.a couleur des laitiers. 

9°. L’état des tuyères. 

iu°. La pression du vent, le nombre moyen de coups de pistons de la 
machine souillante , et le diamètre des buses , afin de pouvoir calculer au 
besoin la quantité de vent reçu par le fourneau. 

11°. L’indication de l’emploi de l’air chaud ou froid, en indiquant la 
température de l’air chaud par le métal qu’elle peut mettre en fusion près 
des boites h vent. On se sert à cet ellèt d'étain qui fond à envii-on a i a degi-és 
centigrades, de plomb (jui fond de âao .i 5 a 5 °, et de zinc dont la fnsinn a 
lieu il 370“. 

1 " PAnriK. 20 
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I a*. Des observations sur la hauteur du baromètre , sur celle du ther- 
momètre et sur l’état de l’atmosphère. 

iS°. Des observations sur la nature des matières premières et des produits, 
de même <jue sur les accidens survenus pendant le travail, en indiquant som- 
mairement leurs causes. 



{Janvier \%yt.) ROULEMENT 1>I 
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IJburwatiùKS. !»• eùttiit. Arrêté ooe deni-beore poor cbaoger one toyèie. — t* 'coulée. MtDrtaia homidea. Foote cawânie. — 8* çoulec 

Nota. On n'iuscrît que le poids moyen des mesures de combustible el minerais , cl il suflit de prendre ce poids tou» 
l'air froid. 



Récapitulation. 



Con/omina//o/i . 



Nombre des coulées, 6s. 
Nombre des charges , i) 364 * 
Produit total, 124,000 kil. 



CbarboD, 10,912 rasses, ce qui , à kîl , 
poids moren de la rassc, (ait 272,1^00 kil. 

Minerais, i2,3o2 couches, pesant 
kilog. 
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A la fin de chaque mois, l’état doit être arrêté et terminé par une réca- 
pitulation présentant les résultats du roulement. 

La disposilion d'un état de roulement n’étant pas indifférente pour qu’on 
puisse y trouver facilement , et dans l’ordre convenable , les renseignemens 
dont on a besoin , nous joignons ici un tableau tpii peut servir de modèle. 
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Aj'parril i air chaml tlrpadé. — V cotilée. Fonte tenice. Arr#iê one hfore et demie j>oor ckaagemeni de dame. 

li's qnnire ou cinq jours pour élnblir les poids totaux. Jm lettrt* c, ou toute autre, indique le comiDeucemuiit de rempUn de 



Jiappori des consommations et produits 



Pour foo kil. de fonte, on a consomiui' 
aso kil. de charbon. 

Rendement iiiovcn du minerai , 4 ^ P* 



Produit moyen par coulée, 3 ,ooo kii. 
Produit nioTcn p»r charg:e, 91^64- 
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Cette dernière indication sert à régler les coulées d’api'ès la capacité con- 
nue du creuset, ou selon la quantité de fonte dont on peut avoir besoin. 
Elle sert aussi à guider le fondeur pour le nombre de gucusets ou la gran- 
deur des gueuses, dont il faut préparer les moules dans le sable du 
chantier. 

Un registre de roulement, tenu avec exactitude, peut donner au maître 



{Année mT.) ROULEMENT DU 
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Février 


174,075 


32,8(8) 


74,675 


281,250 


123,750 


337,000 


99,744 


25,7.38 


125,482 



2 “. Journal de roulement. Les états précédens, ne contenant que le cbilTre 
des opérations et des observations très sommaires , laissent les faits isolés 
entre eux. 11 faut ensuite, pour bien juger de la marche du fourneau , les 
rèiinir, les compjirer, pour en déduire les moyens les plus pn>pres à 
assurer une marche règidièrc et avantageuse. Tel est l’objet du Journal de 
roulement. 

Ce journal doit commencer avec la mise à feu , et relater les dimensions 
des diverses parties du fourneau. 11 est bien de joindre queli{ues croijuis à ces 
notes pour en faciliter l'intelligence. 

Lors de la mise eu feu, il faut noter , jour par jour, toutes les opérations , 
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des forpes les renseigneinciis les plus positifs sur la marche de ses opéra- 
tions , les rend compai-atives entre elles, et le met à même de juger s'il 
travaille avec le plus de béiiélicc possible; mais, pour rendre les compa- 
raisons plus faciles, il est avantageux de faire uu état récapitulatif, mois par 
mois, d.ins lequel on peut faire entrer, en outre, les dépenses spéciales 
et toutes les indications diverses dont on peut avoir besoin , ainsi qu’il suit : 
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le nombre de grilles, le nombre de charges, leur accroissement successif, de 
même que celui du vent et de l'oriCce des buses. Une fois le fourneau en 
l'oulemeut, il faut rapporter sur le journal toutes les observations princi- 
p.'des, les accidens survenus , leur intluence sur la marche du fourneau; 
inditjucr les causes présumées des dérangemens et leur nature, les moyens 
employés pour les faire cesseï’, les résultats obtenus avec tels minerais uu 
fondans, avec tels mélanges; la composition des charges qui ont donné les 
produits les plus .avantageux pour la quantité ou la qualité , le maximum 
de charge auquel on est parvenu , les causes qui en ont éloigné , etc. ; indi- 
quer les diverses pressions de vent employées, celles <|ui ont produit l<A 
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meilleur effet , c’est-à-dire qui ont conduit à une marche plus régulière ; 
mentionner le diamètre des buses employées dans les diverses périodes du 
fondage, et, parmi les circonstances (jui en ont nécessité le changement , 
relater spécialement l’élargissement du fourneau , les progrès ou les varia- 
tions de cet élargissement, et leur influence sur la marche du travail et sur 
la nature des produits. 

Rapporter les observations faites sur les eflèts de l’air chaud, selon sa 
température, et particulièrement sur rinflucncc de son emploi aux diverses 
périodes du fondage, eu égard à la qualité et à la quantité de fonte pro- 
duite, ainsi <[u’à la consommation de combustible. 

Noter avec soin tous changemens survenus dans la qualité des matières 
premières et les résultats (ju'ils ont amenés; ne p:is omettre les observa- 
tions sur les couleurs et la consistance des laitiers , en les liant toujours ii 
la qualité de la fonte produite. Déduire des observations consignées dans 
l’état de roulement l’influence tjue les phénomènes météorologiques exer- 
cent sur la marche du fourneau; indiquer les moyens employés pour obvier 
aux dérangemens qu’ils auraient pu pixxluire, et les résultats obtenus. 

On doit suivre ainsi les opérations jus<{u'à la mise hors; noter toutes 
les circonstances qu’elle présente, les dimensions relevées des diverses par- 
ties du fourneau, et les comparer aux dimensions primitives, pour juger 
s'il est nécessaire de les changer. Le meilleur moyen de faire cette compa- 
raison est de rapporter l’un sur l’autre les profils semblables , pris au com- 
mencement et à la fin de la campagne. 

On indiquera quelles parties du fourneau il a fallu reconstruire ou seu- 
lement réparer, et de quelle manière on a procédé à ces travaux, en men- 
tionnant Icsdéfaiits de construction que l’on aurait remarrjués, et comment 
on a cru pouvoir les éviter, etc. 

De tels renseignemens , recueillis avec discernement , sont précieux , et 
en comparant entre eux les journaux de deux ou tix>is campagnes , au plus, 
on arrive d'une manière certaine aux meilleures dimensions d’un fourneau 
et à la marche la plus avantageuse. 

Afhi de faciüler ces comparaisons, soit de mois à mois, soit d'année à 
année, il est bon de faire chnc|ue mois In lécapitulation des faits et des ré- 
sultats principaux. 
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SECTION X. 

DES MACHINES SOUFFLANTES. 



Ou a vu ( section 11 , page 60 à 64 ) <p>’il est lukiessaire que la combus- 
tion , dans les hauts-fourneaux, soit entretenue par un courant d'air plus 
ou moins considérable et plus ou moins comprimé, selon la quantité et 
la nature des combustibles emploj^és. Cet air est recueilli, comprimé et 
lancé dans les fourneaux, au moyen d'appareils que l'on nomme machines 
soufflantes. 

Les divers a^qrareils <|ui peuvent être employés pour produire ces clfcts 
sont les soufliels en cuir et en lx)is; les trompes, les soufllets hydrauliques 
comprenant les caisses plongeantes, les soufflets à tonneaux et la vis d'.Ar- 
chimède; les ventilateurs, et enfin les machines à piston. Ces dernières 
sont ixiellement les seules qui satisfassent aux diverses conditions d’nne 
bonne machine soufflante pour les hauts fommeaux et les forges ; leur 
emploi devient de jour en jour plus général , et elles sont , par ces motifs , 
les seules dont on s’occupera avec détails. On se bornera pour les autre.s 
à faire connaître les inconvéniens qui s'opposent à lem* usage ou le restrei- 
gnent à quelques cas particuliers. 

Les soufflets en cuir, qu’ils soient à simple, à double ou à triple com- 
partiment, ont l’inconvénient que les cuirs occasionnent beaucoup d'en- 
tretien, se sèchent et se fendent. Une assez grande partie de l’air, ne pou- 
vant en être expulsée, ils produisent peu d'effet , à moins que leurs dimen- 
sions ne soient ti'cs grandes ; mais alors ils deviennent trop dispendieux, 
exigent beaucoup d’emplacement sons la forme ordinaire, et d’autant plu.s 
que, ne produisant pas un vent continu, môme lors<|u’ils sont doubles, il 
faut en employer au moins deux .i la fois pour avoir un jet d'air régulier; 
enfin ils ne peuvent jamais fournir l’air que sous une faible pression. Par 
tous ces motifs, les soufllets en cuir ne peuvent guère servir que [lonr le.s 
Jorges de maréchal , les chaufléries et les petits fourneaux de réduction. 

Pour diminuer l'emplacement nécessaire aux soufflets en cuir, au lieu de 
leur donner la forme d’un trapèze, on les fait à bases cylindi'ique.s (|ui se 
rapprochent et s'éloignent altcrnativetnenL Tels sont ceux de rusinc de 
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Vaux , pi'ès de où deux soufflets de ce genre activent une chaullèrie 

alimentée avec de la houille. Tout récemment , M. Paillette , ingénieur des 
mines, a apporté a ces soufflets des améliorations qui eu rendent le jet 
mntinn comme dans les soufflets à triple compartiment , dits soufflets 
Rabier; mais les antres inconvéniens subsistent toujoui-s. 

r.es soumets en bois, bien construits, ont déjà produit une amélioration 
sensible dans les tiavanx métallurgiques par les grandes dimensions que 
l'on peut leur donner; mais on les abandonne depuis l'introductiou des 
machines à piston , i*. parce qu’ils occupent beaucoup de place dans l'usine 
lors(|u’ils doivent fournir une grande quantité d’air, et qu’il en faut sou- 
vent trois ou quatre pour alimenter un petit haut-fourneau ou des feux de 
forges; a“. pircequc le frottement occasionné par les liteaux intérieurs est 
très considérable ; 5". parce qu’ils ne peuvent expirer qu’une partie de l'air 
(ju’ils renfeiTTient , et qu’ils en perdent au travers des liteaux ; 4°. parce que 
l’air ne peut y être rpie faiblement comprimé; 5°. parce que leur construc- 
tion et leur entretien sont plus dispendieux que pour les soufflets eu bois à 
piston, et que leur effet est bieti moindre. 

Les trompes sont un genre de machines soufflantes construites d'après 
des principes tous dilfércns de ceux des autres appareils; elles sont appli- 
quées spécialement aux forges catalanes, où le fer est fabriqué en une 
seule opération , et par cette l'aison leur description est renvoyée h la 
M'coude partie de cet ouvrage. ( V ay^ez II' Partie , section I™, page 6. ) 

Les snujjieLs /^■draulûjues à caisse plongeante consistent eu utte caisse 
ouverte et renversée, qui se meut verticalement dans une fosse contenant 
de l’eau, en s’abaissant juscpi’à ce que son fotid parvienne à peu près au 
niveau du liquide renfermé intérieurement. F.n descendant , elle refoule 
l'air contre la surface de l'eau, et le force à s’échapper par une soupape qui 
dépasse le niveau du liquide ; en remontant , l’air atmosphérique pénètre 
dans l’intérieur par une autre soupape ; comprimé de nouveau , il s’échappe 
par la première , et ainsi de suite. On comprendra facilement ce mécanisme 
apn';s avoir pris connaissance de celui des machines à piston. 

Cet appareil , ipii attira d’alrord l’attention par sa simplicité, ne pourrait 
fournir une grande quantité de vent sous une forte pression, et malgré les 
améliorations qui y ont été apportées par M. Baader, il n’en i-cste pas moins 
au rang des machines soufllantes médiocres. 

Les soufflets à tonneaux , dont on doit une description fort exacte à 
M. d'Aubuisson , ingénieur en chef des mines, sont très simples, faciles h 
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confectionner et peu diüpendieux d'entretien; mais ils ne peuvent fournir 
qu’un air très peu comprimé, et servir au plus pour des feux de chaufferie 
ou pour de petits feux d’affmerie. 

La vis d' ylrchimède , inclinée sous une nappe d’eau , de manière que son 
orifice supérieur n’y soit qu’à moitié engagé , et tournée dans le sens oj>- 
posé à celui dans lequel l’eau s’y élève, peut aussi servir de machine souf- 
flante, en recueillant l’air qui s’échappe par son orifice inférieur. Cette idée 
a reçu son exécution en Angleterre, et M. André Koechlin de Mulhausen 
a importé en France une machine de ce genre. Elle fonctionne dans ses 
ateliers, et fournit environ 33 mètres cul)cs d’air par minute sous une 
pression de j livre par pouce carré; elle alimente deux fourneaux à la 
W'ilkinson et lo feux de forge maréchale. Cette machine pourrait alimenter 
un fourneau au charbon de bois de moyenne grandeur; mais son usage 
sei'ait toujours très restreint à cause de la faible pression qu’on peut en 
obtenir. 

Les ventilateurs sont de très bonnes machines soufflantes pour les forges 
de maréchal et les fourneaux à la W' ilkinson ; ils seraient même applicables 
a des fourneaux au charbon de bois par le volume d’air tpi’ils peuvent 
fournir; mais comme ils ne le compriment qu’a un faible degi-é, leur usage 
serait peu étendu, et ju$<{u’à présent n’a pas été adopté. 

MACniKES «OOFFI.AKTES A PISTON. 

Les machines soufflantes ou soulBcts à piston s’exécutent en bois ou en 
métal, bans le premier cas, la caisse du soufflet est ordinairement de forme 
carrée; dans le second, cette caisse est un cylindre en fonte, et le piston 
qui se meut dans son intérieur est de même matière. 

SOUFFLETS F..N BOIS. 

Les parties principales d’un soufflet en bois sont ; une caisse carrée NN , 
PI. I à 6, qui doit être placée de préférence l’ouverture en des- 

sous, afin que la poussière et les corps qui pourraient gêner le mouvement 
du piston ne puissent s'y introduire; un pistonŸ, dont le pourtour s’ap- 
plique le plus exactement possible contre les parois de la caisse ; des sou- 
papes à’ aspiration ou d’enti'ée de l’air s,jig. 6, placées sur le piston; des 
soupapes A' expiration ou de sortie de l’air s' ,Jig. 3, placées sur le fond de 
la caisse; enfin , un récipient \}\}, fig. i, 3, 5 et 6, que l’on nomme caisse 
I" Pahtie. ai 
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ou réservoir tfair, qui reçoit le vent d’un ou plusieurs soufllets, et qui 
s'ajuste parfuitement sur le fond des caisses. 

Ou nomme soiiHlets en dessous ou allant en dessous, ceux que l’on vient 
de décrire , et soufllcts en dessus ceux dans lesquels la caisse repose sur son 
fond. 

Au pistou s'adapte une tige eu bois T, assemblée invariablement et 
maintenue verticalement entre les guides. Cette tige est poussée par des 
cames simples ou doubles CC, pour faire élever le pistou, et ce dernier 
descend par sou propre poids. 

La disposition de machine représentée par la PI. a3 est à la fois une des 
plus commodes par le peu d'espace qu’elle exige, des plus simples et des 
plus solides dans sa construction , eulin des plus avantageuses par la régu- 
larité et la verticalité du mouvement des pistons. Les ligures et leur 
description indiquent, avec tous les détails nécessaires, les diverses parties 
de ces soufllcts. 

Voici le jeu de la machine : le piston étant à sa position supérieure, 
comme l’indique In fig. 3 ; lorsqu’il s’abaisse, l'air entre dans la caisse NN, 
^g. G , par les soupapes d’aspiration sy lorsqu’il remonte , cette soupape se 
ferme par son propre poids , et l'air se trouvant comprimé entre le piston 
et le fond de la caisse, fait ouvrir la soupape d'expiration s', fig. 3, et se 
rend dans la caisse d'air UU. Le piston descendant de nouveau, la soupape s' 
se ferme, et les mêmes eifets se reproduisent. Le vent s'échappe de la caisse 
d'air par un tuyau \\jig- i et 5, qui le conduit jusqu'aux foyci-s. On 
nomme levée, volée ou course du piston , le chemin qu'il parcourt en re- 
foulant l'air. 

Caisses. Les caisses, pistous et soupapes des soufllets doivent être faits 
avec des bois parfaitement secs, afin qu'ils ne se voilent et ne se fen- 
dent p.as. 

L'extérieur des caisses de soufflets se compose de madriers de 45 à 3o mil- 
limètres d'épaisseur, en bois quelconque, placés de champ cl bien as- 
semblés, à rainures cl languettes. Le pourtour intérieur est double en bois 
dur et susceptible d'un certain poli, tel que le poirier ou le pommier sau- 
vage, ou cncoi-c en lx>is tendres dont les libres se séparent difficilement, 
tels que le peuplier, le tilleul et l'aulne. Dans tous les cas, les fibres de bois 
de doublure doivent être verticales, pour rendre plus doux le frottement 
du piston. Quelquefois, ainsi que cela se pratique en Russie, on double les 
caisses en feuilles de plomb; mais alors les surfaces ne peuvent être jamais 
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aussi bien dressées que lorsqu’on emploie le bois. Dans quelques usines ou 
trouve des caisses en marbre , et ce sont celles qui olïrent le plus d’avan- 
tages sous le rapport de l’elFet et de la durée des machines. 

On fait aussi des caisses cylindriques pour les soulllets en bois; maison 
en renoontre rarement, parce qu’elles sont plus dilTiciles à construire que les 
caisses carrées, et qu’à moins de les aléser elles ne peuvent avoir la même 
précision. 

Pour adoucir les frottemens contre les parois, il est avantageux de 
jjeindre celles-ci, à deux ou trois couches, avec une couleur composée 
d’huile de lin siccative et de plombagine en poudre impalpable. Lorsque la 
couleur est bien sèche, on ponce légèrement les surfaces, cl on les polit 
avec de la plombagine sèche. 

Les caisses doivent être montées sur un bAti très solide, et y être atta- 
chées d’une manière invariable. 

Pistons. Les pistons se font en madriers croisés ou assemblés sur de fortes 
traverses. Pour fermer le passage à l’air le long des parois des caisses, on 
emploie généralement des liteaux II, PI. t et 2, LL,_^^. 5 et 4, 

poussés par des ressorts r, r. Le bois de ces liteaux doit être dur et à fibres 
li-ès serrées. Comme c’est toujours dans les angles qu’il est le plus difficile 
d’empêcher les fuites d’air, il faut éviter d’y former l'assemblage des 
liteaux, et sous ce rapport la disposition représentée pr la /îg. 12 est 
d'autant plus avantageuse , que toutes les pièces joignent et ferment éga- 
lement, quel que soit leur degié d’nsé, tant que les ressorts peuvent agir 
avec une force suffisante. Du reste, quelque soin que l’on mette dans la 
confection des liteaux, ils laissent toujours échapper une certaine <[uan- 
lité de vent , et produisent un frottement considérable. On a essayé de les 
remplacer pr une ganiiture en cuir rombourrée de laine et de crin; mais 
bientôt celte garniture prd son élasticité et laisse échapper autant d’air 
que les liteaux. 

Voici un nouveau gcni'c de garniture employée avec succès pr M. Wal- 
ler. Sur des tasseaux i, 19 à 22, cloués de distance en distance sur le 

plateau du piston , sont posés des liteaux mobiles et sans ressorts l, l, re- 
tenus en dessus pr des brides en fer b, b, qui leur laissent le jeu nécessaire. 
.A ces liteaux , et sur les bords du plateau , sont clouées des bandes de cuir 
fort, mais assez souple (cuir à la Jusée), lesquelles s’appliquent contre les 
parois de la caisse. Loi-sque le piston comprime l’air, ce dernier entrant 
dans l’espace compris entre les cuir.s, les liteaux et le plateau, presse la 
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garnitui-e contre les parois avec d’autant plus de force , qu’il est plus com- 
prinu?, et fait ainsi office de ressorts pour empêcher les fuites. Cette garni- 
ture a l’avantage de se prsiter aux irrégularités de la sui-face des caisses et 
de ne pas l’endommager, de ne pas occasionner de frottement sensible 
pendant l’aspiration de l’air, de ne produire que le plus petit frottement 
possible pendant le refoulement; mais elle ne peut cependant empêcher 
entièrement les pertes d'air dans les angles. Il faut avoir soin de rendre le 
glissement des liteaux an.ssi facile que possible, en dressant bien les tasseaux 
et les enduisant de plombagine. 

Pour les caisses cylindriques, les liteaux seraient trop difficiles à bien 
faire, et l'on emploie avec plus d’avantage les garnitures de cuir, à l’imita- 
tion des machines souffiantes à cylindre en fonte. Elles se composent de 
bandes de cuir cc,fig. 8, abord relevé, et s’appliquant contre la caisse. 
Ces bandes sont clouées sur des liteaux L, L tfig- 8 et g, (jue l’on fait avan- 
cer au besoin par le moyen de vis v et de coins G; les liteaux et les bandes 
sont retenus dans leur position par des segmens en bois HH, boulonnés 
sur le coi’ps du piston. Ce système de garniture est autoclave ou fermant 
par la pression du fluide comme le précédent, et c’est jusqu’à présent le 
meilleur <jue l’on ait trouvé; il est à regretter que la forme caiTée ne se 
prête pas à son emploi. 

Quelquefois on place les soupapes d'aspiration sur le fond des caisses, et 
aloi-s les pistons sont pleins, comme ceux que représentent les fig la à 14 
et 19 à ai, PI. a 4 - 

Soupapes. Dans les souffiets en bois , on n’emploie ordinairement que les 
soupapes à charnière ou clapets. On les fait en bois et on les garnit d’un 
cuir fort cc, fig. 17 et 18, PI. a 5 , qui le plus souvent sert de charnière. 
On ne doit leur donner (pie le poids strictement nécessaire pour ({u'elles 
retombent bien, et ne leur faire recouvrir l’ouverture de la soupape <pie 
d'environ a centimètres. La fermeture est opérée par le cuir dont le bord 
est comprimé par l’air, et pour la rendre plus exacte, on double souvent 
le cuir d’une peau de mouton dont la laine s’applique sur les bords de 
l’orifice. 

Soufilets à simple ou double effet. Dans le genre de machine» que l’on 
vient de décrire , l’elfet est simple, c’est-à-dire que l’air n’est refoulé cpie 
par un seul (ôté du piston; mais il y a des machines en bois cpii, comme 
celles en fonte , sont à double effet ou pi-oduiaent du vent, soit ({ue le piston 
monte, soit qu'il descende. Elles sont disj>eiidieuses par l’ajustage qu'elle* 
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exigent et dont on se rendra facilement compte lorsqu’on connaitm les 
machines en fonte, d'un entretien d’autant plus coûteux, que le nombre 
de caisses est plus grand , ne sont pas d’un meilleur usage que les machines 
simples, et coûtent, en définitire, pi’csqu 'autant qu’une soufflerie en fonte 
de m^me effet, qui , en outre, a l’avantage de consommer moins de force 
et d’avoir une durée prestjue indéfinie. 

Disposition des cornes. Deux soufflets à simple, et même à double etfet , 
ne pourraient produire un vent continu, si la marche des pistons était ré- 
glée de manière que l’on airivât au bas de sa course, en même temps que 
l’autre achèverait sa course ascendante. On évite rintermittence, en dispo- 
sant les cames et réglant leur forme de telle sorte que l’un des pistons con- 
tinue d’agir justju'à ce que l’autre commence à comprimer l’air suffisam- 
ment pour le chasser de sa caisse. La fig, 8 , PI. a3 , indique la disposition 
convenable pour les cames, et la description de cette planche en fera con- 
naître le tracé. 

Au moj'en de trois caisses et de cames tiercées sur l’arbre de rotation, 
on obtient toujours un vent continu; mais on augmente à la fois les dé- 
penses d’installation et les frais d’entretien. 

Mouvement des soumets en bois. Le moteur des souffleries en bois est 
toujours une roue hydraulique , bien qu’on puisse leur appliquer aussi une 
machine à vapeur ; mais le premier est plus simple, moins dispendieux , 
d’un entretien plus facile; il simplifie les communications de mouvement, 
et il est enfin plus eu harmonie avec le genre de construction de la machine 
soufflante. 

Les transmissions de mouvement s’exécutent ordinairement en bois 
pour les engrenages, comme l’indique la PI. a3; mais les cames doivent 
être faites eu fonte, afin d’étre plus solides et de mieux conserver leur 
forme. 

Afin d’éviter le plus possible les chocs des cames , on donne peu de vitesse 
aux pistons , et dans beaucoup de machines clic n’est que de i a à 1 5 cen- 
timètres par secondes; mais il n’y a aucun inconvénient à porter cette 
vitesse jusqu’à aS et même 5o centimètres. 

Dans les machines à double effet , le mouvement des pistons ne peut plus 
s’effectuer par des cames ; il faut employer des moyeirs analogues à ceux 
qu’on appli(|ue aux souffleries en fonte, et alors la vitesse du piston peut se 
régler comme dans ces dernières. 
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machines souillantes en fonte se font toujours à double clfct, afin 
d'en tirer le meilleur parti possible et d’en obtenir plus de régularité. 

Le cylindre CC,^g. i, PI. 26, doit être alésé, c’est-à-dire tourné inté- 
rieuiement à un diamètre parfaitement uniforme; il est fermé, haut et bas, 
par un couvercle et un fond en fonte , dans lesquelles sont leservées des 
ouvertuies o, d , pour l'entrée et la sortie de l’air. Le piston, également en 
fonte, est monté sur une tige tournée en fer T, qui passe dans une boite à 
étoupe ou stujfmg box G G', dont la garniture ferme toute issue à l’air le 
long de la tige. Au fond et au couvercle sont adaptées des boites B B, B' B', 
dans lesquelles sont placées des soupapes d’aspiration $, s et des soupapes 
d’expiration ou de retenue S', s ; à ces boites aboutissent des tuyaux DD, 
D'D', qui se réunissent , et par lesquels l’air se rend dans un réservoir. 

Les soupapes d’aspiration ne sont pas toujours dans des boites, et elles 
peuvent être placées sur le fond et le couvercle , comme on le voit en S , s , 
fig. 7, ou seulement sur le fond, ainsi que l’indiquent les fig. 1 et a, PL 27. 

Le jeu de la machine est facile à saisir. Le piston P s’élevant , fig. i , 
PI. 36, l’air extérieur presse sur la soupape S, la fait ouvrir, et pénètre sous 
le piston; pendant ce temps l’air comprimé eu dessus ouvre la soupape s 
et s’échappe par le tuyau D'D'. L’cliet inverse a lieu pendant la course 
descendante, et l’air extérieur est aspiré par la soupape s pendant que l’air 
comprimé est chassé par la soupape S' dans le tuyau DD. 

Formes et dispositions des soupapes. Les soupapes le plus généralement 
employées sont les soupapes à charnière ou clapets; mais pour les fonds de 
cylindres, on se sert aussi de soup:ipes à tige, soit coniques, soit à garni- 
ture en cuir. Les soupapes et clapets à garniture eu cuir sont préférables 
aux soupapes coniques, parce <(u’elles sont plus économiques, d’un ajustage 
et d’un entretien plus facih^, et ferment aussi bien. Les gamitiues se font 
ainsi qu’on l’a indiqué pour les souillcts en bois. 

Les soupapes sur le fond et sur le couvercle conviennent pour les petites 
machines, où l’ouverture necessaire à l’introduction de l’air n’exige pas 
de grandes dimensions, comme dans les fig. 7 et 8, PI. a6. On peut encore 
les employer sur le fond lorsque les machines sont très grandes, comme 
l’indiquent les fig. 1 et a, PI. 27; mais le grand nombre d’ouvertures 
qu’elles nécessitent l’exposent à casser. 
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Les boites à soupapes s’emploient dans les moyennes et grandes ma- 
chines, afin de ne pas ailàiblir le fond et le couvercle par un trop grand 
nombre d’orifices, et de pouvoir donner à ces orifices les dimensions vou- 
lues. On indiquera plus loin quelles doivent être ces dimensions. 

Formes , diamètre et garniture des pistons. La forme la plus avanta- 
geuse à donner aux pistons en fonte est celle représentée par les jig. 1 et 3, 
Pi. a6, et détaillée Jig. 10 et 11. Elle sc compose d'un disque ou plateau 
circulaire Q, renforcé par des nervures n, n, L, L, et dont le bord pré- 
sente la forme d’une double gorge 1 1, pour recevoii' des garnitures eu cuir. 

Un se sert aussi , mais aujourd’hui très rarement , de la forme repré- 
sentée par les Jig, 14 et i 5 , sc composant d’un plateau Q à iiervui'es nn, 
entouré d’un rebord cylindrique 1 1 , autour duquel on fait une garniture G 
en tresses de chanvre. 

Le pourtour des pistons, leui-s gorges, ainsi que le rebord cylindrique 
dans la dernière forme , doivent être tournés. Le diamètre extérieur des 
pistons doit être moindre de 4 à 6 millimètres que le diamètre des cylindres, 
afin qu’ils ne frottent pas contre les parais de ces derniers. 

Les garnitures en cuir sc font avec des bandes cc, Jig. 1 1 , coupées circu- 
lairement et appliquées dans les gorges 1,1; elles sont maintenues par des 
segmens H, H, eu bois ou eu fonte, retenus pr des boulons; et pr la 
forme des gorges , elles se relèvent en gobelet , et produisent , pr leur ap 
plication contre les parois du cylindre, une fermeture autoclave d’autant 
meilleure que l’air est plus fortement comprimé. 

Les garnitures des pistons à rebord cylindrique , Jig. 14 et 1 5 , se font en 
tresses plates de chanvre, ou mieux encore de coton en mèche, dont on 
enveloppe le reboixl, et que l'on comprime au moyen d'un anneau en 
fer H , maintenu pr des pièces en fer fj'. Ces garnitures s’usent promp 
teinent, et laissent alors passer une grande quantité d’air d’un côté à l’autre 
du piston ; les autres sont donc à préférer à tous égards. 

On ne doit jamais graisser les garnitures, et pour adoucir les frattemens 
on sc sert de plombagine en poudre fine, que l’on jette dans le cylindre au 
moment de l’aspiration de l’air. 

Espace nuisible. Dans toutes les machines souillantes à piston , cc der- 
nier ne put venir s’appliquer conti-e les fonds, en sorte qu'il reste toujours 
dans les caisses et cylindres un espee dont l’air ne put être expulsé. Cet 
espace diminue d’autant plus l’elTet utile de la machine, qu’il est plus 
grand , pree que l’air qui y est comprimé se dilate dans le mouvement ré- 
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trograde du piston , et ne permet à l’air extcrieui' d’entrer dans le soulllet 
i|ue lorsqu'il est en (équilibre de pression avec l’atmosphère. 11 oblige, dès 
lors, pour obtenir le volume réel d’air que l’on veut avoir, à accroître le 
diamètre des cylindres ou le côté des caisses, ce qui entraîne à une plus 
grande dépense de force par les frottemens. Ces inconvéniens ont fait 
donner à l’espace dont il s’agit le nom A'espace nuisible, et ils font voir 
qu’il faut le réduire autant que possible. Dans les machines bien construites, 
on fait approcher les parties les plus saillantes des pistons jus<{u'à i centi- 
iiiètre des fonds. 

Les pistons en fonte présentent toujours des cavités assez cotisidénibles , 
qui augmentent l’espace nuisible; et il faut les remplir le mieux possible 
avec du bois léger. Enlin, les boites de soupapes ajoutent encore à cet espace, 
et l’on doit lâcher de les disposer de telle manière que leur volume soit le 
moindre possible. 

Mouvement des souffleries en fonte. Le moteur «le ces machines peut être 
une roue hydraulique, comme l’indi(|ue la disposition représentée par les 
fig. I et a, PI. a5, ou une machine à vapeur .à double effet, comme le 
font voir les fig. 4 et 5. Dans le premier cas, on fait usage de roues d’en- 
grenage poiu' obtenir la vitesse voulue, et la transmission de mouvement 
à la tige du piston s’opère au moyen d’une manivelle , d’une bielle et d'un 
balancier. Dans le sccxind c^as, la vitesse est réglée par celle de la machine à 
vapeur, et l’on tiansmct le mouvement d’une tige à l’autre par un balan- 
cier. Dans l’un et l’autre cas, on conserve la verticalité des tiges, à l’aide du 
parallélogramme de Watt, ou par tout autre moyen équivalent. 

La vitesse du piston des machines conduites par roue hydraulique varie 
entre o'"75 et i" par seconde, et il n’y a aucun inconvénient à atteindre 
toujours cette dernière. Pour les machines soufllantes à vapeur, la vitesse 
des pistons n’est presque jamais au-dessous de o^qo, ni au-dessus de i '"20 par 
seconde, en sorte que la vitesse moyenne œnvenable <st encore d’envi- 
ron i”. 

Dans toute machine soufflante le jet d’air est faible au commencement 
de la course du piston, et cet effet a nécessairement lieu, que le mouve- 
ment du piston soit régulier ou non; mais sa durée est d’autant moindre, 
«pie le piston peut prendre un mouvement initial plus rapide. L’emploi 
d'un volant ne présente donc aucun avantage dans les machines soufflantes, 
et il «»t du moins «ximplétement inutile loistpie le moteur est une roue 
hydrauli((ue. Un peut s’en passer aussi dans les machines soufflantes à 
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vapeur, où la distribution de vapeur dépend du mouvement du balancier; 
mais comme alors elles sont moins simples, on préft’re souvent opérer la 
distribution de vapeur par excentriques, ce <pii eiitraine l'emploi de la ma- 
nivelle, et par suite du volant. Il ne faut, dans ce cas, employer qu’un 
volant sullisaiit pour assurer la continuité du mouvement de rotation de 
la manivelle, sans chercher h le régulariser beaucoup. 

DES ItéoULSTEURS. 

A moins qu'on fasse usage de trois soufflets à simple effet , il mouvement 
tiercé, ou de deux machines à double elfct, dont les pistons n’accomplis- 
sent pas leurs courses simultanément , on ne peut obtenir un jet d'air 
continu; et, dans ces cas encore, le jet d’air ne peut avoir une vitesse con- 
stante , puisque dans aucun appareil à piston la pression de l'air intérieur 
n’est uniforme. 

Pour obtenir moins de variation dans la vitesse du vent, on le réunit 
dans des réservoirs de divers genres que l’on nomme régulateurs , et des- 
quels l’air s’échappe sous une pression à peu près constante pour se i-endre 
aux buses des fojei's. 

Les régulatcui's sont h capacité variable ou à capacité constante. Dans 
les premiers , l'air est soumis à la pression d'une colonne d’eau ou d'une 
paroi mobile chargée d’un poids convenable. Dans les seconds, il est accu- 
mulé en cpraiitité considérable, et réagit par sa propre élasticité. 

Les régulateurs à capacité variable sc divisent eu régulateurs à eau et en 
régulateurs à piston Jloltant; ces derniers et les régulateurs à capacité 
constante s’appellent régulateurs secs. 

Régulateurs à eau. Les régulateurs à eau se composent d’une caisse 
ouverte, C C , C C', eu fonte ou en tôle, 1 à 4 » PI. 28 , placée l’ou- 
verture en dessoirs, et fixée solidement dans un bassin eu maçonnerie ou 
dans une antre caisse en fonte, IIB, fig. 1 , a et 5 , remplie d’eau jusqu'à 
une certaine hairteur, m n. On laisse entre les bords inférieurs de la caisse 
dit régulateur et le fond du bassin un espace, e e, qui établit la commu- 
nication entre les eaux intérieure et extérieure, ou bien les plaques qui 
forment la caisse portent des échancruies, c'e', pour remplir le même but. 

On fait arriver l'air de la machine soufflante dans le légulalcur pr un 
tu^au, D, Jig. I , a et 5 ; et tut autre tuyau. G, lui donne issue [>our le 
coiiduirt; aux buses. 

Quelquefois on met ces tuyaux en communication immédiate , de telle 
!'• PsBTiE. aa 
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sorte ((lie le tuyau irëvacualioii , E , se trouve dans le pi-oloiigeineut ilu 
tuyau (l'eiilii'e, D. Ces tuyaux s’assemblent alors sur un tronçon à tubu- 
liii ■CS II, par lequel l’air passe dans le réi'ulatour et eu sort. Bien que l’on 
re^aixlc cette disposition comme moins avantageuse que celle à tuyaux 
sëparés, il ne parait pas cependant qu’elle produise moins de régularité 
dans le jet d'air, pourvu que les sections du tmnçon soient au moins d'un 
quart plus grandes <(ue celles des tuyaux d’arrivée et de sortie. 

Les nappes d’eau étant à même hauteur, m n, Jig. 1 , 5 et 5, en dedans 
et en dehors de la caisse, si l’air cliass^ des soufflets afflue tlaiis le régula- 
teur, il exerce une pression sur le li<|uidc, le fait abaisser à l’intérieur jus- 
qu’à un certain niveau, et élever dans le Itassin jusqu’à un niveau, 
/ h, qui dépend du volume d’eau déplacé. La ddlérence de niveau , fl ou 
g ^>fig’ ^ 1 alors la hauteur d’une colonne d’eau comprimante qui réagit 
incessamment sur l’air avec une pression peu variable , et pixKluit ainsi une 
assez grande régularité dans sa vitesse d’écoulement. 

La pression exercée par .la colonne extérieure est tout-à-fait indépen- 
dante du rapport qui existe entre les surfaces des nappes d'eau supérieure 
et inférieure; mais cependant les oscillations de la colonne comprimante 
sont d’autant moins grandes , que la nappe extérieure est plus étendue. 
Oi-dinaircment on dispose l'appareil de manière que les surfaces des deux 
nappes soient égales. 

L’uniformité d’écoulement de l’air est d'auLiiit plus grande, que les 
nappes d’eau éprouvent un moindre déplacement à chaque coup de piston; 
par conséc^uent il est avantageux de donner une grande capacité aux caisses 
de légnlateur. Celte capacité, mesurée pendant la marche de la machine, 
ne devrait jamais être moindre de dix à douze fois le volume du cylindre, et 
on la fait souvent quinze à vingt fuis plus grande. 

Lors(|ue plusieurs machines souillantes chassent leiu' vent dans le même 
régulateur, on ne prop<jrtionne toujours ce dernier qu’à la capacité de l’iiii 
des cylindres soulllans; et, dans ce cas , on peut adopter sans inconvénient 
les moindres proportions , puisi|ue de la pluralité des machines résulte déjà 
une certaine régularité de pression. 

Ou place sur les régulateurs des soupapes de sûreté à poids direct , s, 
ou à levier, /, pour limiter la plus grande pression que doive atteindre 
l’air , et l'on établit eu même temps des tuyaux de trop-plein , a bd ou 
d b', fig. I et 3 , pour (juc la colonne comprimante n’excède pias la hauteur 
voulue. On verra plus loin comment on calcule celte hauteur. 
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On a objecté , contre lea l'égulateurs à eau , que l'air séjournant sur le 
liquide se chargeait de vapeurs aqueuses et devenait moins propre à la 
combustion. Il est vrai en edèt que l’air humide est nuisible à la marche 
des fourneaux (voy. Section I", p. 70 ); mais il n’est nullement prouvé 
que la quantité d’eau que l’air atmosphérique tient en dissolution augmente 
lorsqu’il est comprimé dans un régulateur, et l’on sait d’ailleurs qu’une 
plus forte pression ralentit l'évaporation des liquides, et que l’air aban- 
donne une partie de l’eau qu’il contient loi'S(pie sa température s’abaisse. 
Or ces deux circonstances se présentent à la fois dans les régulateurs à eau , 
et il résulte des observations faites par MM. Thibaut et Tardy , qu’elles 
agissent de telle manière, que non seulement l’air comprimé n’est pas 
moyennement plus humide que l’air extérieur, mais c|u'cn été il est tou- 
jours plus sec. Ainsi ce ne sont pas les vapeurs aqueuses des régulateurs 
qui nuisent à la marehe des founieaux , mais seulement celles que contient 
l’atmosphère, et dont il est impossible de le délvarrasser. Du reste, les 
régulateurs secs ne produisent pas un meilleur effet que les régulateurs à 
eau, pendant l’été, et les fourneaux marchent aussi-bien avec h» uns 
qu’avec les antres , en hiver, ce qui prouve que le li<piide n’cxcrce pas 
d’influence sensible sur la qualité de l'air. 

liégulateurs à piston jloUant. Ün régulateur à piston flottant ou à frot- 
tement se compose d’un cylindre eu fonte, i à 5, l’I. 3o, 

parfaitement alésé, et d’un piston P, de même métal , cpii se meut dans 
son intérieur. La tige, T, de ce piston est conduite verlic;dcmcnt par des 
guides, G G, et sa garniture doit bien s’appliquer de toutes parts aux pa- 
rois du cylindre. Au fond du cylindre aboutissent deux tuyaux ; l’un , BB, 
pour donner entrée à l’air chassé par la machine sonfllante; l’autre , CC , 
pour porter cet air aux buses. 

Eu arrivant au régulateur, une partie de l’air s'échappe par les buses , et 
l’autre, agissant sur le piston, le soulève avec d’autant plus de vitesse 
que le poids en est moindre. Api-cs ce premier eli’et , le piston , réagissant 
en vertu de sa pesanteur, descend , comprime l’air et, sous cette pression 
constante, le chasse du régniatcur. 

Il ne sullit [»s que le poids du piston soit réglé pour la plus forte pres- 
sion à produire (voy. Calcul des machines soujjl. Régulateurs ), il faut 
encore que la capacité du cylindre soit telle, que les déplaceraens du pis- 
ton ne soient ps trop considérables, car ils ne peuvent s’exécuter sans que 
la pression de l’air subisse des variations analogues. A cet égard, les consi- 
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(iér.itioiis fixpiis^fis précAicmmeiit sont encoi-e applicablrs , mais ici les dif- 
llculti's de construction et la cherté de l'appareil imposent l’obligation de 
se restrcindi'c à de bien plus faibles limites de capacité. 

On ne donne pas an cylindre régvdateur une capacité moindre «prune 
fois et demie celle du cylindre souillant , et le plus ordinairement on la fait 
double, ou l'on emploie deux cylindres régulateurs ayant chacun h; même 
volume (|ue celui de la soulllerie, ainsi (pi’on l’a fait au Creusot. 

Pour empêcher que le piston soit projeté hors du cylindre , on adapte sur 
sa surface , ou sur l’un des tuyaux , une soupape de sûreté , s , que soulève 
le piston lorsi{u’il est parvenu .à une certaine hauteur. Il est bon de limiter 
la course descendante , pour que le moyeu du piston ne vienne pas choquer 
le fond. Il faut d’ailleurs entre ce dernier et le piston un certain espee, 
pour que l’air comprime puisse agir également sur tous les points de la sur- 
face flottante. 

Ces appareils, quelque bien réglés qu’ils soient, ne peuvent produire 
une. régularité pirfaitc, prcc que la pression de l’air doit vaincre le flot- 
tement de la garniture ((uand le piston s’élève, et que ce frottement vient 
au contraire en déduction du poids du piston quand il descend. Toutes 
choses égales d’ailleurs, on augmente la régularité du jet d'air eu augmen- 
tant le diamètre du cylindre, parce qu’alors les déplaccmens du pistou sont 
moindres. 

Régulaleurx à capacité constante. Ces régulateurs ne sont autre chose 
que de grands réservoirs en tôle, de forme sphérique ou ellipsoïdale, 
fis- 9> l‘‘-S([uels le vent lancé par les machines souillantes 

vient s’accumuler avant d’étre dirigé vers les tuyères. L’air y est introduit 
pr des tubulures latérales, "W, fig. g et 10, .ajustés aux tuyaux de sortie 
des machines souillantes , et il s’échappe par une conduite , }A,Jig. 9 et 1 1 , 
.adaptée au socle K K, du régulateur. A la partie supérieure de l’appreil 
est placée une soupp de sûreté , S , fig. 9 , qui sert à limiter la pression 
et h établir l’équilibre entre la dépose et la production de l’air, lorsque 
cette dernière est surabondante. 

L’ellctdcs légulatcurs à capcité constante est d’autant meilleur, qu’ils 
ont plus de volume. On leur donne de vingt-cinq à trente fois la capacité de 
l’tui des cylindres stmlllans. 

Pour faire juger de l’uniformilé de vitesse tpt’ils produisent dans le jet 
d’air, supposons un légulateur vingt-cin<( fois plus volumineux que le 
cylindre souillant, et admettons, ce «jui a elfectivement lieu , que la pression 
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de l’air à la sortie de ce dernier soit d’un dixième environ plus forte »pie 
celle qui règne dans le i-ègulateur. 

A chaque coup de piston , il entre dans le réservoir une quantité de vent 
égale au vingt-cinquième de sa capacité, avec un excès de pression d'nn 
dixième , et cette (|uantilé de vent aflluante se racle à celle du réser- 
voir, en remplaçant une quantité égale qui s’échappe par les huscs ; il s’en- 
suit que le dixième de pression en sus se divise sur toute la masse d’air 
que contient le régulateur, et que la pression de cet air n’est augmentée 
en moyenne que de Cette augmentation est à peine sensible aux tuyères 
et ne dure que quelques instans. 

Quoique les régulateurs à capacité constante soient ceux qui produisent 
le moins de variations dans la pression , l’usage en est encore assez res- 
treint , à cause des fiais «ju’ils occasionnent et de la difliculté de les établir. 
Us sont fort en usage dans le pays de Galles , mais , en France , il n’y a que 
l’usine de Oc^cazcvillc (Aveyron) qui en soit pourvue 

De grandes conduites d’air, c’est-à-dire d’un grand diamètre et de grande 
longueur, peuvent tenir lieu de régulateur, mais, dans ce cas, les varia- 
tions de pression sont plus considérables aux buses les plus rapprochées de 
la machine souillante qu’à celles (pii en sont le plus loin, ainsi que le prou- 
vent les expériences ejui seront rapportées h l’article Proportions des ma- 
chines soufflantes. 

CAtCUW IIH.STIFS AUX MVCIIIHRS SOUFFLANTES. 

On a vu, dans la seconde section, que le volume d’air à lancer dans un 
haut-fourneau doit non seulement varier selon la quantité de combustible 
à bi iiler dans un temps donné , mais encore (pie cet air doit être soumis à 
une piession plus ou moins considérable, selon la nature du combustible. 

Le but de toute machine souillante est donc de produire le volume et la 
pression d’air nécessaires. 

Mesure de la pression. La pi ession se mesuie soit au moyen d’un instru- 
ment (pie l’on nomme ventimèlre , manomètre ou pèse-vent, soit au moyen 
de soupapes dont la charge est rapportée à une même unité de surface. 

Le veiitimètre dont on se sert le plus ordinairement dans les usines, 
réduit à ses parties constituantes, se (ximpose d’un tube en verre def g, 
PI. tiSffig. a6, (xilibré aussi exactement que possible, doublement re- 
conrlié, cl ouvert par ses deux extrémités. On adapte ce tube par une de 
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se* extrémitës d sur un petit orifice pratiqué dans la proi AA d’un régu- 
lateur ou d’un tuyau destiné à contenir ou conduire l’air comprimé, et 
l’on emplit la double branche cyg- de mercure jusepi’à une certaine hauteur 
no, avant que l'air soit comprimé. Dans cet état, la pression de l’air étant 
1.1 même au-dedans et au-dehors du réservoir, les deux colonnes de mer- 
enie se maintiendrotit au même niveau no. 

Si maintenant on fait jouer les machines souillantes, l’air afiluera dans 
le i-égulateur; et comme l’orifice ou la somme des orifices par où il doit 
s’écouler est moindre que l’orifice d’entrée, il se comprimera justju’à un 
certain point dans le l'égulateur, et réagissant sur la surface du mercure, 
il le forcera à s’abaisser d’tine certaine quantité ab dans la branche ef, et 
à s’élever jusqu’à un certain point c dans la branche j o, La dillercnce des 
deux colonnes, ou bc, sera alors la hauteur de mercure qui s’ajoute à la 
pression atmosphérique pour comprimer l’air; mais l’air comprimé est 
aussi soumis h la pression atmosphérique lorsrju’il sort du régulateur, et 
cette pression contrebalançant celle (|ui s’exerec sur l’orifice g du tube, 
il s’ensuit rpte la pression de l’air qui s’écoule est due, en définitive, à In 
seule hauteur de l.i colonne bc, laquelle lui sert de mesure. 

Si le tube est exactement calibré, cotnmc on l’a supposé, l’élévation 
du mercure ac au-dessus du zéro de l'instrument sera égale à son abaisse- 
ment ah au-dessous du même point, en sorte que ac sera la moitié de la 
hauteur de la colonne comprimante. Si donc, à prtir du zéro, on établit 
le long de la branche J g des divisions pr demi-puces on par demi-centi- 
mètres , le nombre de divisions et prlies de divisions comprises entre zéro 
et le pint c inditptern en pouces ou en centimètres la hauteur manomé- 
triqiie b c. 

Comme la pression de l’air dans les régulateurs n’est jamais parfaitement 
uniforme, la colonne de mercure oscille continuellement, et l’on prend 
pour hauteur manométrique la moyenne entre la plus grande et la plus 
ptite élévation du mercure dans la branche f g. 

La pression du vent doit être mesurée surtout près des buses des four- 
neaux , pur en déduire plus exactement le volume d’air lancé ; il faut 
donc, autant que pssible, placer les manomètres sur les prte-vents, ce 
»(ui n’empêche pas d’en placer un sur le régidateur, pour le comparer 
aux autres, et juger du plus ou moins d’in-égularité de la pression du 
vent dans son preours. 

Afin d'éviter les erreurs provenant du défaut de calibrage des tubes, on 
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peut {graduer rinstrament en t)essu.s et au-dessous du zéro en pouees ou 
en centimètres, et prendre la somme des colonnes ai et ac; mais l’ob- 
servation exige alors deux personnes pour être faite avc<' exaclitude. Ces 
errcui’s sont, du reste, peu importantes, et tout-h-fait négligeables, à 
moins de grandes diilëi'enees de diamètres dans les deux parties du tube. 

On fait, dans le même but, des manomètres à cuvette comme les baro- 
mètres; mais cet instrument est beaucoup plus cher que les manomètres 
ordinaires, plus difficile à placei-; et à cause des oscillations de la colonne, 
le plus d’exactitude dans sa construction ii’est pas d’une très grande utilité. 

Les PI. 38 et 39 indiquent des dispositions de manomètres à simples 
tubes , avec leurs fûts. 

I.es soupapes dont 011 se sert pour mesurer la pression de l’air dans les 
régulateurs sont à poids direct, PI. a8, Jig. g et 10, ou h levier, i 5 
et f 4 , et PI. 9, 10 et 1 1. Elles servent en même temps à limiter 

la pression, en se soulevant aussitôt qu’elle est dépassée, pour donner 
écoulement à l’air. 

On calcule la pression pr pouce carré, ou pr centimètre carré de l’ori- 
lice de la souppc, de la manière suivante, la charge où le poids de la sou- 
pp étant connus : 

Soit 30 kil. la charge sous laquelle la soupape commence h se soulever, 
et la section de l’orificc égale à 80 cent, cari'és; en divisant ao kil. pr 80, 
on aura la charge en kilogrammes pr centimètre carré, (jui, dans ce cas, 
est de o‘ 35; et ce dernier pids est la mesure de la pression sur la sui-face 
pris*! piu- unité. On opérerait de la même manière pur évaluer la pression 
en livi-es par puce carié. 

Si les souppes sont coniques, la section de l'orifice doit être prise au 
pint où commence l’évasement du cône. 

I..a mesure de la pression pr les souppes est beaucoup moins exacte 
<|ue celle obtenue pr le manomètre, pree que souvent elles adhèrent à 
leur siège; l’emploi du tube à mercure est donc préférable dans tons 
les cas. 

On fait quelquefois des manomètres à eau; mais comme ce li(|uide est 
environ treize fois plus léger que le mercure, il s’ensuit «pie les colonnes 
comprimantes doivent aussi avoir treize fois plus de hauteur, ce qui oblige 
à employer des tubes très longs, même pur la mesui'e de pressions peu 
considérables. Cet inconvénient limite l’usage de ces instnimens à la me- 
sure des faibles pressions. 
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Il est facile de déduire des hauteurs mniiométriques les pressions oor- 
respondnntes par ceulimèli'c cari-ë, ainsi (|uc les hauteurs de colonnes d’eau 
pruduisanl le meme circt. 

On sait <jue la hauteur baromolricjue qui fait cquilibi-c à la pression at- 
mosphérique, à la surface du jjIoIm;, est de 76 centimètres, quelle que soit 
la largeur du Uibe qui contient le inercui-e; par conséquent la pi-essioii de 
l'air sur un centimètre carré est égale au poids d'une colonne de mei'cure 
de 76 cent, de hauteur sur i cent, carré de base. 

Or, le poids de 1 cent, cube de mercure étant de o^oi 5568 , il en résulte 
<|ue la pression atmosphérique sur i cent. carré est 76 fois plus considé- 
rable, ou égale à i^oSia; et qu’en multipliant le nombre de centimètres 
de hauteur de la colonne manométrique par 0^01 SôGS, ou par i5'*57, on 
aura la pression additionnelle par centimètre c:iri"é, due à cette colonne. 

I.C rapport du poids de l’eau à celui du mercure étant exactement celui 
de I à i 3 . 5 G 8 , la colonne d’eau qui ferait équilibre à 0*76 de merciu-c est 
i 5 fois 5 G 8 plus haute que celte dernière, ou de io"‘. 3 ia; et si l'on ilivise 
lo.Sia par 76, on aura 0“i357, ou i3''57, pour hautem' d’eau correspon- 
dante à chaque centimètre de mercure de la colonne manométriipie. 

On voit, d’après ces calculs, que le même nombre qui exprime la pres- 
.sion en grammes par centimètre cari^, exprime aussi la hauteur d'eau 
correspondante, mesurée en centimèti-es. 

Pour convertir les pressions en kilogrammes par centimètre carié en 
pressions exprimées en livres par pouce carré, il sufl'it de multiplier les 
premières par le produit des rapports de la livre au kilogramme, et du 
pouce carré au centimètre carré. Or, 1 kil. est égal à a'oa 49 > ' pouce est 
égal à 7'344 > le produit de ces nombi'es est î 4 > 77 * Multipliant donc 
0^01357 par 14,77, ou 15*57 par 0,01477, on aura la pression en livres 
par pouce carré correspondante à la hauteur d'un centimètre de mercure. 

On a réuni dans le tableau suivant les lésultats des diverses conversions 
ci-dessus, jusqu'à une hauteur de ao cent, de mercure, ce qui est à peu 
piès la plus forte dont on ail à f.iire usage. 
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HACTEUR 

1 DE LA COLONNE 

d* mercure. 


HAÏJTECR 

DE LA COLONNE 
d'eau. 


PRESSION 

PAR CENTIMÈTRE 
carre. 


PRESSION 

PAR POl'CE 
carre. 


ccatiiD. 


ceatio). 


gramni. 


lier. 


1 


13,57 


13,57 


0,200 


2 


27,14 


27,14 


0,401 


3 


40,70 


40,70 


0,601 


i 


54,27 


54,27 


0,802 


5 


67,84 


67,84 


1,002 


6 


81,41 


81,41 


1,202 


7 


94,98 


94,98 


1,403 


8 


108, .54 


108,54 


1,603 


9 


122,11 


122,11 


1,804 


10 


135,68 


135,68 


2,004 


11 


149,25 


149,25 


2,204 


12 


162,82 


162,82 


2,405 


13 


176,38 


176,38 


2,605 


14 


189,95 


189,95 


2,806 


15 


203,52 


203,52 


3,006 


16 


217,09 


217,09 


3,206 


17 


230,66 


2.30,66 


3,407 


18 


244,23 


244,23 


3,607 


19 


257,80 


2.57,80 


3,808 


20 


271,37 


271,37 


4,008 



f''olume d'air. Le moyen qui se présente le plus naturellement pour 
déterminer la cpiantité d'air lancée par une machine souillante, est de me- 
surer la capacité des caisses ou cy lindres correspondante à la course du 
piston , et de multiplier cette capacité par le nombre de coups de piston 
observé pour un temps donné. Ainsi, par exemple, une machine souf- 
flante à simple eflet, dont le piston aurait 4 pietls de surface, a pieds de 
volée et donnerait lo coups par minute, chasserait à chaque coup de piston , 
d’après ce mode d’évaluation , a x 4 8 pictls cubes d’air , et par consé- 

quent 8o pieds cubes par minute. 

Mais ce calcul est loin d’étre exact, à cause de l’espace nuisible et des 
perles d’air qui peuvent avoir lieu ; et le volume ainsi trouvé n‘a pas même 
de rapport constant avec le volume réellement produit, par suite de l’état 
variable des garnitures de piston. 

r* Pabtik. a'3 
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U n'y a d'anlre moyen exact de connaître la quantité rédie d’air lancée 
par une macliine soufflante dans un fourneau, que de mesurer le volume 
d’air comprimé qui sort par les buses. Or, ce volume, pour un temps 
donné, une seconde par exemple, est évidemment égal à celui d’une co- 
lonne d’air ayant pour base la section d’orifice de la buse , et pour loogueui' 
le chemin que parcourrait pendant une seconde cette même section sup- 
posée mobile et obéissant librement à la pression de l’air. Il ne s’agit donc 
que de connaître ce chemin, ou la vitesse de l’air par seconde, et de la 
multiplier par la section de la buse , pour avoir le volume réel d’air expiré. 
Ainsi, en désignant par p la vitesse par seconde de l’air comprimé, par S 
la somme des sections des buses , S(> sera le volume d’air comprimé fourni 
par la machine dans le même temps. 

La vitesse est donnée par la formule 

(1) Voici comiDCQt sVlablîsscnt les formules relatives à l'écoulement de Tair en sorlaiK 
par des buses : 

Soient S U section de Torifice d’écoulement , ou la somme des orifices s’il y en a plu> 
sieurs. 

A, U hauteur de la colonne de mercure du ventimèlrc^ en métrés. 

A, U hauteur barométrique égale à 0*76. 

</= 10466, la densité du mercure, en prenant pour unité celle de l'air à b lempératurr 
xéro , et sous b pression de 0*76. 

it, la densité de l’air comprimé dans le régulateur. 

g s b double de l’espace parcouru par un corps grave pendant b première seconde 

de sa chute. 

Il s’agit de déterminer : 

V la vitesse par seconde de l’air comprimé A b sortie de l’orifice. 

f , le volnme d’air sorti dans le même temps , ramené à b densité de l’atmosphère. Toutes 
les mesures étant en mètres, ce volume sera exprimé en mètres cubes. 

L'écoulement de l'air est dû à b pression de b colonne de mercure dont b hanleur est A, 
ou, ce qui revient au même, â b pression d’une colonne d’air comprimé de même diamètre 
et de même poids. Soit H , la hauteur de cette colonne ; les deux hauteurs sont entre elles en 
raison inverse des densités des deux fluides , on a donc I d d’uù H HaU 

la pression atmosphérique étant A, et celle exercée par l’air comprimé dans le régubteiir 
riant A 4- A, les den.sités des deux fluides sont entre elles comme ces pressions s ou a donc , 
t I ^ î! ^ ^ cl enfin H 
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dans laquelle h est la hauteur manomëlrique et o"76 la hauteur barouié- 
tricpie ; et dès lors on a pour expression du volume d’air comprime , 

S.= 595 sK^. 

AHn de rendre comparatifs entre eux les effets des machines soufllanles. 



Lu vitesse d’écoulement est donnée par la formule 

V =z ^ 3 ^ H = ^ mettant pour gi ^ et d leurs valeurs miméri(|ues; 

« etle formule devient 

V = 3 cj 5 ,o 4 — ^ dans laquelle on néglige en pratique la fraction décimale. 

Le volume S v d’air comprimé est au volume Q qu’occuperait cet air sous la pression atmo- 
sphérique, en raison inverse des densités ou des pressions ; on a donc 
il’où 

Q St» . ÿ “ J ^ ^ g h b d{^b h) 

Introduisant les valeurs numériquea dans cette eipresskm , elle devient 
Q =! 530 S \/ A(o,76-1-A) 

Ce volume théorique est trop fort, et d’après les expériences de M. d’Aubuisson, il doit 
être réduit de 6 pour cent, eu égard à la forme des buses de fourneaux, en sorte que le 
volume d’air réellement fourni est 

Q = 0*94 • 520 S \/ A (0,76 A) := 489 S \/ A (076 A). 

La quantité 489 A(o,76-f- A) représente ici la vitesse </ que dermit avoir l’air s’il 

sortait des buaes à U densité atmosphérique , et celte vitesse fictive facilitant les calculs , on 
a donné ses diverses valeurs jusqu’A une hauteur de 20 cendmèlrcs de mercure, dans le 
tableau joint au texte. 

Lorsqu'on u’a A considérer qu’une seule buse, il est plus commode d’introduire son dio> 
mètre dans la formule. D étant ce diamclrc, on a S = D* = 0,7854 D*. Le 

volume d’air fourni est alors exprimé par Q r= 0,7854 . 4^9 D* ^ A(o,76 -f- A) ou 
Q =5 0,7854 ^ d'après la notation adoptée ci-dessus. 

Pour donner A l’expression du volume réel toute l'exactitxidc désirable , il faut y intro- 
duire les corrections relatives aux variations de la hauteur barométrique et de la tempéra- 
ture. 

Si l’on désigne par A' la hauteur du baromètre cffectivemenl observée, e{ par Q' ce que 
devient le volume Q dans ce cas , les deux volumes seront en raison invene des pressions 
barométriques et l’on aura Q' = Q 

L’air sec se dilate de 0,00875 , et eu égard A son état hygrométrique ordinaire, de o,oo 4 
lie son volume par chaque d^ré centigrade de température au-deasus de zéro ; U se con- 
tracte de U même quaotitc par chaque degré au-dessous de ce point; en sorte qu'uii volume 
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(fuelles que soient la température de l'air atmosphérique et la hauteur ba- 
rométrique, il faut ramener l'expression précédente du volume à un même 
terme de comparaison ; et à cet effet on calcule ce que devient le volume 
S V à la température zéro et sous la pression barométrique de o"76. 

L’expression à laquelle on parvient en désignant par V le volume d’air 
fourni en une seconde et évalué en mètres cubes, est 

dans laqtielle / est la température de l’air aspiré , exprimé en degrés centi- 
gi-ades. Si t est au-dessus de zéro, on prend pour dénominateur i -|-o,oo 4 0 
s'il est au-dessous de zéro, ce dénominateur devient i — 004 t. 

En faisant 4 dg V h ( 0,76 + A) = / , la formule devient 

simplement V = ^ 

* 1 So,oo4 t 

Afin de faciliter le calcul du volume, soit de l'air comprimé, soit de l'air 
non comprimé on ramené à la densité atmosphérique , on a réuni dans le 

d'air V B z^’ro devient V ( t :iio,oo 40 ^ ^ «igné ^ étant pris pour les Icmpc' 

ratures au-dessus de zéro , et le signe — pour les températures au-des«ous. 

Si donc, V est le Tolume à zéro, correspondant à Q' calculé en ayant seulement égard 
H la hauteur manoTnétrîque , et si In température de ce volume Q' est r, on aura 
V ( I o,oo 4 O = Q* 

t menant pour Q sa valeur la plus générale , on a pont 
répression délinitive du volume d’aîr fourni par une machine soufflante) et ramené a zéro 
degré ainsi qu’à la pression de o>’76) 

• 7 • 489 s v'ÂT^'îTÂ) 

Dans tous les cas ordinaires, le rapport j, diffère très peu de Tunîté ; on peut donc le 
négliger en pratique et faire usage de la formule 
= A(o.76-f-A)ou 

Si Ton (aiMiit usage du tbermomélre de Réaumur, il faudrait prendre pour coefficient de 
dilatation de l'air, le nombre o,oo47 au lieu de o,oo4* 

Il edi fallu a la rigueur tenir compte de la dilatation du mercure en même temps que de 
celle de l’air; mats vu la faible hauteur des colonnes manométrîques , cette correction ne 
rhangerati pas sensiblement les résultats, et elle aurait l’inconténient de compliquer la 
formule sans utUîté réelle. 
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tableau suivant les valeurs de la vitesse réelle v et de la vitesse fictive v , 
■:alculées pour les colonnes manomëtriques ci'oissant de centimètre en 
centimètre. 



HAUTEURS 

MANOMÉTKtQCES 
ra muiaetm 

h. 


VITESSE 

p«r Mcoode 

DE COMPtlMÉ. 

i'. 


VITESSE FICTIVE 

DE L*AIR 
pftr kecoodf. 


[otmt. 


45-03 


42-91 


2 


63.20 


61.07 


3 


77.02 


75.28 


4 


88.32 


87.47 


& 


98.75 


98.41 


6 


106.65 


108.47 


7 


114.71 


117.89 


8 


121.90 


126.76 


9 


128.57 


135.25 


10 


134.69 


143.40 


11 


140.42 


151.27 


12 


145.91 


158.91 


13 


150.90 


166.33 


14 


156.00 


173.57 


15 


160.37 


180.66 


16 


164.91 


187.61 


17 


168.85 


194.44 


18 


172.85 


201.13 


19 


176.64 


207.75 


20 


181.32 


214.26 



Pour obtenir exactement les vitesses correspondantes à des hauteurs 
manométriques comprises entre deux nombres entiers consécutifs de centi- 
mètres, il faudrait avoir recours aux formules; mais on parvient à un degré 
d’approximation suffisant pour la pratique , en considérant les différences 
entre deux vitesses consécutives, comme proportionnelles aux diûérences 
entre les hauteurs correspondantes. 

Si donc , par exemple , on veut avoir la vitesse de l'air comprimé cor- 
i-espondante à 1 14 millimètres de mercure, on dira : Si pour une diffé- 
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rence de 5"‘49 entre les vitesses relatives aux hauteurs de ii et la centi- 
mètres , la düTéi-euce de ces hauteurs est de lo millimètres, quelle sera 
la diffèi-cnce entre la plus petite des deux vitesses et la vitesse cherchée, 
pour 4 millimètres de difTércuce entre la plus petite hauteur et la hauteur 
donnée; ce qui donne la proportion 

5" 49 : ii> :: a" : 4 a* = a™ 196 ou a"‘ao 

Ajoutant donc a'ao à la vitesse i 4 o"'j 43 correspondante à 11 centi- 
mètres, on aura i4a'*6a pour la vitesse produite par 114 millimètres de 
mercure. La valeur exacte de cette vitesse est i 4 a°’ 4 ^« P^n dilTérente 
de la valeur approximative. 

Cette méthode d'approximation donne toujours des vitesses un peu trop 
fortes, pour les accroissemcns de hauteur en deçà de 5 millimètres , des 
vitesses un peu faibles au-delà; et les vitesses approximatives difiêrent 
d’autant moins des vitesses exactes, que les hauteurs de mercure sont plus 
considérables. 

Pour donner à la fois un exemple de l'emploi des formules et de l’effet 
de la température sur la mesure du volume d’air, supposons qu’il s’agisse 
de déterminer la quantité de veut que reçoit un fourneau par trois buses de 
So lignes ou o*'o677 de diamètre chacune , sous une pression manométrique 
de o"i 3 , et par des températures différentes , l’une de 1 a degrés centigra- 
des au-dessous de zéro , l’autre de x4 degrés au-dessus. 

La section d’une buse est égale à 0,7854 ( 0,068 )* = o,oo 363 a mètres 
carrés (1); la somme des trois sections ou S = 0,0109. La table donne 
V = 166” 55 , et parconsequent St»' =0,0109 . i 66,33 = i“ **'’ 8 i 3 . 

Ce volume est celui que fournirait réellement la machine à la tempéra- 
ture zéro ; pour avoir celui qui correspond à i a degrés de froid , il faut le 
diviser par 1 — o,oo 4 X 1 a ou par 0,95a , et l’on trouve que dans cette 
circonstance, le volume d'air fourni par la machine , ramené à la tempéra- 
ture zéro, équivaut à i“'*‘9o4 par seconde. 

A la température de a 4 degrés de chaleur , le volume ramené à zéro est 



i.8i3 



.= ,-.»b,654. 



I .f o,oo4xa4 

Ainsi , dans le premier cas , le fourneau recevrait 1 14 mètres cubes d’air 
par minute; et dans le second, seulement 99, c’est-à-dire, qu’entre des 



(1) Le nombre 0,7854 est égal au quart du nombre 3 ,i 4 i 6 qui exprime le rapport de la 
rirconiérence au diamètre. 
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limites de température qui se présentent assez souvent dans nos climats , 
les variations entre les volumes d’air fournis pr une même machine souf- 
flante s’étendraient jusqu'à i 5 mètres cubes pr minute. 

Une telle différence dans la quantité d'air qui alimente un haut fourneau , 
doit nécessairement, et indépndamment de l’eflet hygrométrique indiqué 
section II , pg. 70, occasionner des modifications sensibles dans la tempéra- 
ture du foyer, dans la production des gaz leductcurs, et diminuer l’une et 
l’autre pndant les chaleurs. Si ce fait ne suffit pas seul à expliquer la marche 
désavantageuse des fourneaux en été , du moins fait-il ooiinaitre l’une des 
causes agissantes , et l’importance du rôle de l'air dans ces appreils. On 
conçoit aussi pourquoi il est nécessaire d’activer davantage les machines 
souillantes en été qu’en hiver. 

Dimensions et proportions des machines souriantes. Il est essentiel, dans 
les machines soufflantes, que les dimensions des caisses ou cylindres soient 
calculées de manière que, nonobstant l’espce nuisible, et les prtes d’air 
<{ui ont lieu pr les soupaps et pr les garnitures de piston , on obtienne 
le volume d'air dont on a besoin ; que les orifices des soupapes d’aspiration 
et d’expiration soient dans un rapport convenable avec la surface du pis- 
ton , afin d’établir moins de différence entre la densité de l’air aspiré et 
celle de l’air extérieur, ainsi que pour consommer moins de force à aspirer 
ou chasser l’air; que les sections des divers tuyaux de conduite jusqu’aux 
buses soient telles qu’il n’en résulte ps d’accroissement sensible dans la 
consommation de force motrice, pour y faire psser l’air; enfin, que La 
tige du pbton ait une résistance suffisante , soit qu’elle comprime l’air en 
poussant, soit qu’elle produise le même effet en -tirant. 

Caisses et tjlindres. Si dans l’établissement d'une machine soufflante, 
ou pouvait prévoir exactement a priori le volume de l’espce nuisible 
l'éduit au minimum, ainsi que les diverses perles d’air, on en déduirait 
facilement le rapport du volume des caisses ou des cylindres au volume 
d’air que l’on doit réellement obtenir. Mais outre que ces appréciations 
sont impossibles à faire exactement , les pries d’air varient encore selon 
l'état de la machine, et dès lors l’expérience put seule fournir le rapprt 
cherché ou du moins en indiquer les limites. 

D'après les observations de M. Walter sur les machines soufflantes à 
cylindre de l’usine de Lavoulte (Ardèche), avec des pistons à garniture 
autoclave neuve, et les machines étant parfaitement mises en état, U rap- 
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port du volume d’air expulsé au volume d’air eiijçendré par le piston , le 
nombre o, 5 âa. 

D’api-ès ces résultats, et en négligeant les rapports au-dessous de o,7oS 
pour les machines à cylindre , comme provenant très probablement de 
garnitures usées, on trouve pour rapport moyen 0 , 743 - 

.\vec des garnitures convenablement entretenues , on peut compter sur le 
rapport de 0,76, et c’est celui dont on feivi usage dans les calculs ulté- 
rieurs. 

La souflieric à caisse de Jeand’hcui-s étant neuve et faite avec beaucoup 
de soin , il est probable que le rapport (|u’cllc a fourni serait trop fort 
pour la plupart des machines de même genre, et <{ue ce rapport doit être 
réduit à o,S 5 au moins, pour le calcul des dimensions des caisses. 

Eu égard à la dilatation de l’air en été, il faut calculer les dimensions 
des cylindres et des caisses de manière que le volume expulsé à la tempé- 
rature moyenne de cette saison , étant ramené à zéro, produise le volume 
d’air dont on a réellement besoin. De cette manière, on aura plus que la 
quantité d’air nécessaii-e par toutes les températures inférieures, mais 
aloi’s 011 peut toujours ralentir le mouvement des machines. 

On n d’ailleurs souvent besoin, momentanément, d’un excès de vent, 
et sous ce rapport il vaut mieux faire les machines un peu fortes que 
de s’en tenir anx dimensions strictement utiles. 

En admettant ao* pour moyenne des plus hautes températures d’été , 
et désignant par V le volume d’air, à la température zéro, dont on a be- 
soin par minute, ce volume deviendra à 20 degi-és V ( 1 -p 0,04 X ao) on 
1 ,08 V. Il faudra donc <juc le cylindre ou la caisse de la machine puisse le 
fournir. 

S’il s’agit d’une machine à cylindre, en repiésentant la course du piston 
par /, et le nombre de courses pendant une minute par n , le diamètre D 
<ln cylindre est donné par la formule 

D«=,, 85 o ^.(0 

( 1 ) D’«pret la ooUtioa et les rapports adoptés , et de plus t désignant une température 
«pielconque au-dessus de zéro , on a pour expression du volume d'air fourni en une minute 
par iinc machine à cylindre , 0.^5 . w ^ / n , lc<|ucl doit être égal à ^ ( i o,o4 t ) ; 
fl'nù , en mettant pour w aa valeur 3, 1 4 < 6 , on lire D’ = ; el si l’on fait / = ao , 

relie formule se réduit , tous calculs faits y à D’ r=: i ,85o . 

r* Partif. 24 
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Et pour une machine à caisse carrée , / et n ayant mêmes significatioiis 
que précédemment , le côté C de la caisse s’obtiendra par la formule 

C’= 1,965 ^ (i) 

Dans ces deux expressions, on a respectivement fait usage des nombres 
0,^5 et 0,55 pour rapports des volumes d'air expulsés aux volumes d’air 
engendrés par les pistons. 

Pour faire usage de ces formules, il faut déterminer la course ou son rap- 
port arec le diamètre ou avec le ctité de lu caisse, et fixer la vitesse du piston. 

Da ns les machines à cylindre, on prend ordinairement la course égale 
au diamètre, ou / = D , et l’on adopte pour vitesse du piston i mètre par 
seconde. 

Dans les machines à caisse, à simple eU'et, l’emploi des cames ne com- 
portant pas une longue coui-se, on fixe cette dernière à l’avance, et on lui 
donne an plus o" 65 . On peut sans inconvénient donner au piston une 
vitesse de o"'n 5 par seconde (page i 65 ). 

Gimrac il faut toujours an moins deux caisses pour obtenir un vent plus 
régulier, on calcule le côté de l’une des caisses, en prenant pour V la 
moitié du volume d'air nécessaire; ou, en général, on divise V' par le 
nombre de caisses que l’on veut employer. 

Exemplei numériques, - Nombre de courses du piston. Soit d'abord à 
déterminer le diamètre d’un cylindre souillant à double clTct, devant donner 
100 mètres cubes d’air par minute, la course du piston étant égale à ce 
diamètre, et sa vitesse étant de i mètre par seconde ou de 60 mètres par 
minute. 

On a ici / = D, In =60, et V = 100; d’où D’ = i, 85 o = 5 ,o 833 

et D = i™ 756 . 

On aura la hauteur totale du cylindre en ajoutant à / ou à «"ySô 
l’épaisseur du piston, plus le jeu nécessaire près du fond et du couvercle 
(page 168). 

Pour déterminer le nombre de courses du piston , on a n = — = — — 

‘ ’ l 1,756 

= 54 ; en sorte que le piston devra donner 1 7 coups par minute. 

Chcrehons actuellement les dimensions des caisses d’une machine souf- 

(1) Pour les machines à caisses, oa a o, 5 SC /»=:(■ o,o 4 t ) V, U’oii en (aisanl 

l = ao,oiHire C’=— — = 1.96577- 
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Hante à simple eflèt, se composant de deux caisses, devant produire a(i 
mètres cubes d'air par minute, la course des pistons étant de o"65 , et leur 
vitesse de o“a5 par seconde ou de i5 mètres par minute. 

On a 1 = o"65 , /n=i5 ctV = ^= i5; d'où C* = i ,g65 -• — i ,ç)65 7 ^ 
= i, 7 o 3 o et C = i"5o4- 

,5 

Pour le nombre de courses du piston , on a n = = a3 , nombre qui 

représente ici celui des coups de piston dans une minute. 

La hauteur de la caisse se détermine d'une manière analogue h celle du 
précédent exemple. 

Lors même qu'on aurait à produire un plus grand volume d'air, il serait 
préférable de n’emplo^cr que deux caisses, parce qu'on a ainsi une moin- 
dre somme d'espaces nuisibles, et qu'un moindre développement de garni- 
ture diminue la force absorbée par les frottemens. On peut sans difll- 
culté construire des caisses aj ant juseju'à a mètres de coté ; celles de rusine 
de Raveaux (Nièvre) ont même a"’o 8 , sans que la direction des pistons en 
soit moins bien assurée. 



Oui'criures des soupapes d’aspiration. Le piston d'une machine souf- 
llante tendant à faire le vide pendant l'aspiration de l'air, il faut, poul- 
ie faire marcher, d'autant plus de force que les orifices d'.-ispiration sont 
moindres , que son mouvement est plus rapide , et que l'air qu'il chasse 
est plus fortement comprimé. La portion de force tjni produit la compres- 
sion ne peut être diminuée; mais celle que nécessite l’aspiration doit être 
réduite autant que possible en donnant de grands orifices aux soupapes. 

Dans les machines à caisses, le piston ayant peu de vitesse, l'orifice ou 
la somme des orifices des soupapes d'aspiration peut varier entre et 
de la section des caisses , sans qu'il en résulte une consommation de force 
notable, mais il est toujours avantageux de leur donner plus de grandeur 
lorsque cela est possible. 

Dans les petites machines à cylindre où le piston n’a cpie o'"y5 à o^ôo 
de vitesse pr seconde, il convient de donner aux souppes de à de 
la section du cylindre. 

Enfin, dans les grandes machines où la vitesse du piston est au moins 
d’un mètre , on donne aux orifices de soupapes, de à A Je la section du 
cylindre. C'est dans ce cas surtout qu’il est nécessaire d’avoir recours à 
des boites à souppes, afin de moins affaiblir le couvercle et le fond. 
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Ouveiiures des soupapes d'expiration. On donne gcncnilemeiit à ces 
ouvertures une surface égale à ^ ou ^*5 de la section des caisses ou des 
cylindres, mais l’air éprouve encore une assez forte contraction à sa sortie , 
et il parait piéférable d’adopter le rapport de ^ , comme le font quelques 
constructeurs. 

Dimensions des tuyaux de conduite. On donne aux tuyaux de conduite 
de l'air, depuis la machine jusqu’au régulateur, la même section qu’aux sou- 
papes d’expiration , vu epie l’espace à parcourir est ordinairement court ; 
mais lorsque cet espace excède la à i5 mètres, il est avantageux de faire 
ces tuyaux un peu plus larges, afin de compenser l’excédant de frottement 
de l’air par une diminution de vitesse. 

Au-<lelà du i-égulateur, il suffit de donner aux conduites principales une 
section égale au plus à ^ de la somme des sections des cylindres dont elles 
conduisent le vent. Presque toujours on leur donne de moindres dimen- 
sions, et dans un grand nombre de machines, le rapport des sections 
n’est que de à ^ ; mais, ainsi qu’on va le voir, il est préférable de faire 
les conduites spacieuses, et par ce motif il vaut mieux adopter le rapport 
de l'ÿ, ou ne s'en écarter que tiès peu, surtout si ces conduites sont longues. 

Lorsqu’une conduite principale distribue le vent à plusieurs fourneaux , 
elle peut diminuer graduellement de diamètre, de telle sorte que les sec- 
tions décroissent dans un rapport un peu moindro que celui des volumes 
d’air à conduire. Ainsi , deux fourneaux recevant d’égales quantités de 
veut par la même conduite, la section de cette conduite peut diminuer 
d’un peu moins de moitié, apiès avoir passé le point de distribution au 
premier fourneau. 

Pour avoir les sections des embranchemens qui conduisent aux buses 
des fourneaux, il faut diviser la section primitive de la conduite principale 
parle nombre totale de buses à alimenter. Ainsi, avant deux foui-ncaux 
à trois tuyères, on trouveni la scciiuii Je chaque embranchement en divi- 
sant par 6 la section de la conduite prise à l’issue du régulateur. 

Si l’on faisait usage d’air chaud, comme cet air doit être chaufle à 
3o.j* environ , et qu’alors son volume est doublé, il faudrait aussi doubler 
les sections de tous les tuyaux dans lestjucls il passe, afin de ne pas absor- 
ber une partie de la force des machines par raccroissement de vitesse et 
de frottement; ( 1 ) mais on se contente ordinairement d’augmenter la 



( 1 ) Pour déterminer rigoureusement les diamètres des conduites , if faudrait avoir égard à 
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section de oes tuyaux, de moitié ou au plus des deux tiers, afin de ne pas 
trop accroître la dépense. 

Effet des longues conduites. Ainsi qu’on l'a indiqué ( pa^e lyS;, les 
conduites de vent peuvent servir de régulateur, mais elles ne produisent 
toutefois cet ciret que lorsqu’elles sont bien proportionnées. Si elles étaient 
très longues et trop étroites, le fi'Otteinent diminuant alors très sensible- 
ment la vitesse de l’air, les fourneaux répartis sur ces conduites seraient 
inégalement alimentés, et les derniers recevraient moins de vent que les 
premiers. Au contraire, lorsqu'elles ont les proportions voulues, non 
seulement tous les fourneaux sont à peu près également alimentés , mais 
encore les derniers le sont avec plus de régularité , comme le prouvent les 
expériences suivantes, faites par M. Walter, à l’usine de Lavoulte (Ardèche). 

La conduite principale a 4 ? mètres de longueur, et un diamètre de o*"6o ; 
sa section est uniforme et égale ® À de la somme des sections des deux 
cylindres à vent. Elle alimente quatie fourneaux espacés de 10 mètres 
d’axe en axe. 

Tous les fourneaux étant pourvus chacun de trois tuyères de 3 o lignes 
(o'”o 677) de diamètre, et d’un manomètre placé sur le porte-vent de la 
tuyère de derrière , ces manomètres ainsi que celui du régulateur ont in- 



di<pié les hauteurs suivantes ; 

Manomètre du régulateur.... 


UâaMsr nu(jw. lUnlcar mt'tttjmm, 

. • . 1 22 "^^* 1 05"*^^'*' 


DUTàrMcv. Han1«uj noyrane. 


du 1 *' fourneau.. 


... 1.9 


ro 8 


1 1 


1 13,5 


du 2 * — 


... 117 


1 10 


7 


Il 3,5 


du 3* — 


. . . 116 


112 


4 


1 14 


du 4" — 


. . . 1 15 


ii3 


2 


ii4 



On voit (pie les oscillations du manomètre diminuent rapidement à 
mesure que la (xinduite est plus longue, et ce faitscmblci'ait indieper (ju'il 
y aurait de l’avantage à éloigner assez le régulateur des fourneaux. 

Des observations analogues faites h l’usine de Decazcville (Aveyron), où 
la conduite principale va en décroissant de section d.ans des rapports con- 
venables , indiquent que, dans ce tas encore, le dernier founieau est aussi 
bien alimenté que le premier, et avec beaucoup plus de régularité. 

leur longueur cl à la viiease qu'on %ouJrtit imprimer h l'&ir clans les tuyaux ; mais ees calculs 
étant longs et uc reposant pas d’ailleurs sur des bases suflisamment vériBées, on peut s’en 
tenir aux données d’expérience rapportées, entre les limites de pression empluvres pour les 
hauts- fourneaux. 
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Il suffit , du reste , de se rappelei* l’eiret des réj’ulaleurs à grande capa- 
cité pour voir que les conduites ajouteront d'autant plus à la régularité 
du vfuit qu’elles seront plus spacieuses. 

Section des buses. De la formule V = (page 1 79), dans laquelle 

, 1 I ■ I I ... Vf I ±0,004») 

S est la somme des sections des buses , on tire S = , cxpi’ession 

ijui montre que la section des buses ne dépend pas seulement du volume V 
d’air à lancer par seconde, mais encore de la température t de cet air et 
de sa vitesse de projection e', laquelle dépend elle-même de la hauteur 
inanométrique. 

.Soit, par exemple, à déterminer la section de buses nécessaires pour 
lancer dans un fourneau 40 mètres cubes d’air par minute, sous une pres- 
sion h de 8 centimètres de mercure, et à diverses températures. 

Ce volume d’air exige deux tuyères (section III, page 87) : ainsi, le 
volume k lancer par chacune sera de 30 mètres cubes par minute, ou de 
o"" ”''■555 pr seconde; c’est la valeur de V. 

La pression étant de 8 centimètres, la table (page 177) donne la valeur 
correspondante de e' = 1 26‘”7G , et si nous supposons d’abord f = 1 0° au- 
. J , c o, 33 t(i — 0, 004 X 10) 

dessous de zéro, on a s = — — = o“''"ooa523 pour section 

I *11,76 ‘ 

d'une buse. 



Si l’on désigne pr d le diamètre de cette buse, on a 
S o,oo25aa 






: 0 ,Oo 331 3 ; d’où d = o"’o 567. 



0,7814 0,7854 

Supposons actuellcincnt t = 30’ au-dessus de zéro , la formule devient 
0,333 ( I + 0,004 X *0) 

1 26,76 
0,00*84 



S = 

D’où ti' — 



0,7854 



= 0,00284. 

.-= o'"'oo36i6 et d = o'"o6o. 



Enfin , si le volume d’air ci-dessus devait être chauffé à la température 
de aSo” , la section de cbarpe buse deviendrait 
0,333 ( I + o,oo 4 X aSo ) 0,666 

— — o,oo5i54, 



.S = 

et l'on aurait d' 



126,76 126,76 

_ Q Qjjgggg . jj’jjg ^ _ 0,0819. 
0,7854 ’ ’ ’ y 



En supposant que le fourneau ne marche qu’a l’air froid, on voittp’il 
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faut avoir une série de buses de divers diamètres , entre les limites calculées 
ci-dessus ; mais comme il peut éti-e accidentellement nécessaire d'augmenter 
la piession du vent , il faut en outre se pourvoir de buses plus petites , dont 
le diamètre serait calculé d’après les pressions jugées utiles. 

Il en serait d'ailleurs de même si le fourneau marchait à l'air chaud. 

Diamètre de la tige du piston. La tige du piston ne doit éprouver aucune 
llexion lorsqu'elle agit en poussant , et lorsque cette condition est remplie, 
elle a toujours beaucoup au-delà de la force suflisante pour résister en 
tirant. 

L’expérience a indiqué que le diamètre d'uhe tige de piston de machine 
souillante ne devait pas avoir moins de du diamètre du cylindre, lois 
même que sa longueur est réduite au stricte nécessaire, c’est-à-dire lorsque 
la chape du paimllélogramme qui conduit cette tige approche le plus près 
possible de la boite à étoupe du couvercle. 

Ordinairement, on excède ce rapport, et l’on donne à la tige un dia- 
mètre de à .jig de celui du cylindre ; mais alors on peut accroitre sa Ion • 
gueur sans inconvénient , si la disposition de la machine l'exige. 

Force motrice nécessaire. On doit entendre ici par force motrice néces- 
saire l'elTet utile transmis au pistou par le moteur, (|uel qu’il soit, ou la 
force motrice qui devrait être immédiatement appliquée à la tige du piston , 
sans perte aucune. Elle doit vaincre la résistance opposée par l'air com- 
primé et le frottement de la garniture du piston , lequel n’est susceptible 
de calcul exact que dans le cas d’une garniture autoclave. 

Cette espèce de garniture est ordinairement disposée de manière que le 
frottement s’exerce sur une hauteur de a 5 à 3 o millimètres, et, en comptant 
sur cette dernière hauteur comme maximum , la force motrice nécessaire 
est donnée par la formule 

N = 2,5 V — — 7 -F o,o 8525 Dln (0,76 + h) (1) 

0,70 -F A 

( 1 ) Yoîct comment on parvient à cette formule : 

La quantité d*action consommée pour chasser Tair se mesure par le produit du poids de 
cet air cl de la hauteur gencratnee de sa vitesse d'écoulement. Désignant donc par V le 
volume d'air lancé par minute , ramené à la température zéro, et mesure en métrés cubes » 
par P le poids d'un mètre cube de cet air; par H la hauteur de colonne d'air qui produirait 
la vitesse d'écoulement , V P U sera la quantité d'action consommée par la seule expulsion 
de l’air pendant une minute. 

11 faut y ajouter la quantité d'action coasomiuée par le CroUemeut du piston pendant le 
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ilaiis l.-uiuvllc N est le nombre de chevaux de foree, V le nombre de mètre» 
cid>es d’air lancés par minute et ramené» à la température zéro , h la 
hauteur manométrique , D le diamètre du cylindre souillant, l la course 
du pistou , et n le nombre de courses productives par minute. 

Soit, par exemple, à déterminer la force à applicjuer à la machine souf- 
Hante dont on a calculé les dimensions (page iStij, chassant loo mètres 
cube^ d'air par minute, sous une pression maliométrique de lo centi- 
mètres. 

On a ici, V=too; A=o,ioj D=i”756; /n = 6 o"; et la formule 
donne N = 26,75 + 7,75 = 34,58 chevaux de force. 

Les constructeixrs comptent ordinairement o,5 de cheval par mètre cube 
d’air à fournir, à la température moyenne, et sans avoir égaid aux varia- 
tions de pression manométrique : ainsi, dans le cas c'i-dcssus, ils doiinc- 
raieiit à la machine motrice une force elfective de 3o chevaux seulement; 
mais cette règle n’est assez exactement applicable que pour des pressions 
moyennes de 7 à 8 centimètres. Au-dessous de ces pressions, elle pèche 
|iar excès; au-dessus, elle pèche par défaut. 

mi'uir lrni|w , lii(|U<;llo a poar mesure le rrolleinenl exercé par la garailure en vertu de la pres- 
sion de l’air comprimé , multiplié par le chemin que parcourt le pistou dans une minute. Or , 
O étant le diamètre du cylindre , e la hauteur frullantc de garniture exprimés en mètres , 
P 1 h pression de l'nir comprimé sur uii mètre carré , y le coefficient de froltement , «■ D c f p 
exprime la résistance opposé-e par le fruttement ; et , / étant la longueur de la course , n le 
nombre de courses par minute, In est le chemin parcouru pendant ce temps; on a donc 
pour quantité d’action consommée , ir \) e f pl tu 

Si N représente te nonilirc de chevaux de force qu’il làudrait appliquer à la tige , calculés 
j raison de 7S kil. élevés à par seconde , 4^eo N sera la quantité d’action à fournir par 
mimilc , laquelle doit être égale à la somme des quantités d’action consommées ; d’où l’on 
déduit l’équation 

45 oo N=: \ Pll-f-»D efp l n. 

Il (poge 178, noie ) est égal à ; P z= i“, 3 ( page 68 ); y= o, 3 o en moyenne; la 
pression p est à la pression atmosphérique dans le rapport de é A à é t ainsi , In pression 
.atmosphérique étant de i‘o 3 ia par centimètre carré (page 176), ou de io 3 ia‘ par mètre 
' carré, on a io 3 ia T,a formule devient donc 
4500 N = t ,3 V -h loSiairDcyi^. 

FuisanI tiaiw celle formule h = 0,76, d = 10466 , e '=. o,o 3 ,y ss: o, 3 o ; effecluant les 
iipcralioiis indiquées et divisant par 4^00, on obtient comme il est indiqué dans le texte: 

S == a, 3 V ^ -f- o,o 8525 D /n (0,76 -f- h ). 
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Ija formule, supposant la pression constante dans toute la course du pis- 
ton, semblerait devoir donner un rrsullat un peu trop fort; mais si la 
pression initiale est moindre que l’indique la hauteur moyenne du mano- 
mètre, d'un autre côté, lorsque l’air est une fois comprime, la pression 
dans le cylindre excède un peu celle qui a lieu dans le régulateur, et res 
deux effets se compensent à peu de chose près. 

Régulateurs à eau. Dans l’établissement des régidaieurs à eau, il faut 
déterminer la hauteur de la colonne d’eau comprimante d'après la pression 
inanométrique moyenne sous laquelle l’air doit être chassé. Cette hauteur 
est donnée par le tableau de la pge 177 pour toutes les pressions expri- 
mées par un nombre entier de centimètres, et son expression générale en 
mètres est (page 176) 0 = 13,57//, laquelle a est la hauteur d’eau, 
et h la hauteur manométrique en mètres. 

Pour avoir la hauteur de colonne comprimante qui correspond à une 
hauteur manométrique h = o”ii7, il sufEt donc de multiplier i5,57 par 
0,1 17, et l’on aura a = i"59. 

11 faut observer que la nappe d’eau intérieure ne doit jamais pouvoir 
s’abaisser jus/ju’aux bords de la caisse du régulateur; et pour que le veut 
ne puisse s’échapper par-dessous, dans les plus grandes variations de pres- 
sion, il faut que la nappe intérieure les recouvre de a 5 h 5 o centimètres, 
lesquels sont à ajouter à la valeur trouvée pour a. 

Régulateurs à piston flottant. Le poids du piston flottant doit être évi- 
demment égal à la diilerencc des pressions (pie l’air exerce sur ses deux 
surfaces, c’est-à-dire à la pi-es$ion qui est due à la seule hauteur maiiomé- 
trique h. Or, cette pression est égale h o‘oi 3568 par centimètre carré, 
pour une hauteur de mercure de i centimètre (page 176), on de 1^3568 
pour une hauteur de i mètre; la pression par mètre carré est donc de 
i 5568 hil. pour une colonne de mercure de i mètre, et par coiiséipient 
de 1 3568 ^ X h pour une hauteur h exprimée eu mètres. 

Dès lors, en désignant par Q le poids du piston, par s sa surface en 
mètres carrés, on aura Q = 1 3568 Av kil. 

Soit à déterminer le poids du piston flottant d’un cylindre régulateur 
de a mètres de diamètre, la hauteur manométrique étant égale à o"lo. 

La surface du piston est égale à 3 “'‘’ i 4 > 6 » et l’on a 

Q= i 3568 xo, 10x5, 1416 = 4^^3 kil. 

I..C pistou, avec sa tige et ses ferrures, ne pouvant atteindre le poids 
I" Partif. 23 
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voulu, on le charge avec du plomb, que l’on coule aussi également que 
possible sur toute la surface. 



SECTION XI. 

DES APPAREILS A CHAUFFER L’AIR, ET DES EFFETS DE L’AIR 
CHAUD SUR LA FONTE. 



Appareil de la Cljrde. Dans l’origine de l’emploi de l’air chaulTé pour 
alimenter les hauts*foumeaux , et après divers essais, on avait adopté à 
l'usine de la Clyde, près Glascow (Écosse), un système de chauffage con- 
sistant en tuyaux de fonte disposés en long, et sur une seule ligne hori- 
zontale, dans un long canal voûté, formant une espèce de four à réverbère 
à plusieurs foyers , distribués le long de sa sole. Ces tuyaux aboutissaient 
d’un côté à la grille d'un fovn- placé près de l'embrasure de chaque tuyère , 
et de l’autre à la cheminée. On faisait entrer l’air froid par ce dernier coté, 
et cet air, marchant dans les tuyaux en sens inverse des produits de la com- 
bustion , s’échaulTait graduellement en avanç^int vers le dernier foyer. 

Les tuyaux étant chauffés au rouge dans le voisinage de ce foyer, l’air 
acquérait une très haute température vers la fin de son trajet, cl, s’échap- 
pant latéralement vis-à-vis des tuyères, il était introduit dans le fourneau. 

Afin d'obvier aux effets de la dilatation, et de faciliter les mouvemens 
qui en résultaient dans la longueur des tuyaux, ces derniers étaient portés 
sur des rouleaux en fonte , et assemblés , de distance en distance , au moyen 
d’emboitemens formant des joints mobiles ou compensateurs. A cet effet, 
l’cmboitement était alésé, et le bout du tuyau tourné pour y entrer à frot- 
tement doux. 

Malgré ces précautions, on dut abandonner bientôt cet appareil, qui, 
outre sa cherté, offrait les inconvéniens suivans : 

Les joints compensateurs , après peu de temps , ne jouaient plus s’ils 
étaient justes, et on ne pouvait leur laisser de jeu sans avoir des fuites d’air, 
et sans s’exposer à l’entrée des gaz carbonés dans les tuyaux , si l’on était 
obligé de suspendre l’action de la machine soufflante. 
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La dilatation, exerçant son action comme si tous les tuyaux axaient été 
joints à brides, détruisait les maçonneries des fours; ou si ces dernières 
pouvaient résister, elle faisait briser les tuyaux. 

Enfin les parties de tuyaux voisines des foyers étant toujours rouges se 
détruisaient promptement, quoique revêtues d'un corroi de terre argileuse 
sur tuie longueur de 4 ou 5 mètres. 

Avec ces appareils, on élevait facilement la température de l'air à Sao 
et même à 35o degrés centigrades; mais à cause des fréquentes réparations , 
il était impossible d’obtenir une marche suivie dans les fourneaux. 

Les tuyaux employés variaient, selon le vohimc d'air à cbauller par 
minute, de 3a à 47 centimètres de diamètre intérieur, et on leur donnait 
de 2 j à 3o millimètres d'épaisseur. Le diamètre des tuyaux était uniforme, 
et , dans cette disposition , il fallait un accroissement de force motrice d'en- 
viron pour vaincre les frottemens de l'air chaud, quoique la pression 
de cet air fêtt moindre que celle employée à l'air froid , dans le rapport de 
a5 à 3o. 

Appareil de Calder. A l'appareil de l'usine de la Clyde succéda celui (jiii 
lut construit à rusine de Calder (Écoase), et dans lequel on évita les iii- 
coiivéniens précédemment signalés, en rendant la dilatation libre et indé- 
pendante pour chaque partie de l'appareil, et en empêchant autant que 
possible son action sur la maçonnerie du four. 

Ce système de chauffage, représenté Fl. 5 à 8, se compose d'un 

four à réverbère élevé, dans lequel sont placés horizontalement et paral- 
lèlement entre eux deux gros tuyaux droits A A , A' K!,Jig. 5 , portant cha- 
cun neuf tubulures; sur ces tubulures sont assemblés à emboîtement des 
tuyaux siphons T T , fig. 6 et 7 , placés verticalement , et établissant la 
communication entre les deux gros tuyaux. Ces derniers sont garantis d’un<- 
trop forte action du foyer par un revêtement en briques léfractaires v, u, 
tandis que les autres tuyaux sont chauffés à nu. 

L'air froid arrive par l’extrémité de l’un des gros tuyaux, traverse les 
siphons, qui sont plongés dans une atmosphère ardente, et sort à une 
haute température par l'extrémité de l’autre gros tuyau opposée à celle 
par laquelle il est entré. 

Afin que toute la capacité du four soit bien chauffée , les produits de la 
combustion s’échappent par des ouvertures réservées à la partie supérieure , 
et de là se rendent dans la cheminée par un conduit commun. 
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Cet appareil chauflTc très bien l'air, et le porte facilement à 5oo ou 
3a5 degrés centigrades; mais on lui reproche d’exiger une plus grande 
force motrice, à cause de la contraction que l'air éprouve aux tubulures 
et aux coudes, et du surcroît de frottement qu'occasionnent le grand 
développement et le petit diamètre des siphons. Ces inconvéniens ne peu- 
vent être entièrement évités , mais on peut du moins les diminuer beancoup 
en proportionnant convenablement les sections des tuyaux, ainsi qu’on le 
verra plus loin. 

Appareil Taylor. La disposition de l’appareil de M. P. Taylor, repré- 
sentée par les fig. i à 4> PI- 5i, ne didère de celle du Système de Gilder 
<|u'en ce que les tuyaux siphons de ce dernier sont remplacés par des 
tuyaux courbés en demi -cercle. Le but de cette disposition parait être 
principalement de concentrer la chaleur en réduisant le volume du four, 
et de la faire rayonner fortement de la voûte vers les tuyaux. Ce but est 
non seulement atteint, mais encore quelquefois dépassé; ear il arrive que 
les pai-ois intérieures du four s’élèvent juscpi’à la température rouge-blanc, 
et que les tuyaux courlres «pii reçoivent le rayonnement direct du foyer se 
brûlent et éprouvent un commencement de fusion. On éviterait facilement 
cet inconvénient eu donnant un peu plus de hauteur à ces tuyaux. 

L’appareil Taylor, ainsi que celui de Caldei-, se place près des embrasures 
de tuyèros, et on en établit un pour chaque buse à alimenter; mais, en lui 
donnant des proportions convenables, un seul a|>parcil peut suHire pour 
lieux et même [K)ur trois tuyères. Il en résulte économie de construction 
et plus d’emplacement libre autour des fourneaux. Il est d’ailleurs très 
rare que l’on fasse usage de trois tuyères en employant l'air chaud , et 
celte circonstance rend plus facile l’emploi d’un seul four. 

.M. Tavlor a réalisé cette idée, et a eu de plus celle de chaufFer son 
appareil p.ar la flamme du gueulard, en le plaçant sur le haut-fourneau. 
Ce .système a été appliqué avec succès à plusieurs hauts-fourneaux alimentés 
au charbon de bois, et il parait même qu’il convient surtout .à ce genre de 
fourneaux , soit parce qu'il n’exige pas alors de trop fortes dimensions, soit 
à cause que les fourneaux au charbon de bdis donnent proportionnellement 
plus de chaleur au gnculaid que les hauts-fourneaux au coke. 

Li s jig. I .à 3, 1*1. 5a, représentent une de ces dispositions. L’air qui 
vient dn légidalenr, ou de la machine souillante même, entre dans les 
tuya. X, et j oimile comme on l’a dit précédemment; puis il est ramené 
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aux tuyères, en descendant le long des j>arois extérieures du fourneau, par 
des tuyaux que l’on a soin d’envelopper, pour qu’ils éprouvent moins de 
refroidissement. 

D.nns les constructions neuve», ou peut ménager dans le massif des ma- 
çonneries des renfoiicemens ou canaux ouverts pour y loger les tuyaux ; 
on n'a plus alors qu’à recouvrir leur surface extérieure. 

M. Taylor a quelquefois adopté une disposition différente de celle qii'oii 
a représentée. Au lieu de construire le four sur le gueulard même, et 
d’exposer ainsi les premiers tuyaux à l’action directe de la flamme, il le 
construit à côté, à peu près comme le représentent \tijig. 2 à 6, PI. 33; 
l’ouverture du gueulard est alors parfaitement libre, les gaz enflammés se 
précipitent dans la bouche du four par l’appel que fait la cheminée, et le 
chautfage est aussi complet et peut-être plus uniforme que dans l'autie 
disposition. Celle-ci a d’ailleurs l’inconvénient grave de ne pas laisser la 
possibilité de réparer l’appareil au besoin. 

On conçoit que l’appareil de Calder peut se prêter exactement aux mêmes 
dispositions, en plaçant la cheminée sur le four lui-même. 

Avec les fours à grilles de M. Taylor, on peut atteindre jusqu’à 55o degrés 
centigrades; et par le chauffage au gueulard, l’air acquiert une température 
de aSo à 280 degrés. 

jippareil de fVasseraljingen. Le haut -fourneau de Wasseralfingen 
(Wurtemberg), marchant au charbon de bois, est pourvu d’un système 
de chauffage d’air par la chaleiu' du gueulaid , représen té par les_^. 4 a 1 o , 
PI. 52. 

Le four laisse le gueulard entièrement découvert, et contient 16 tuyaux 
en fonte de 1 55 millimètres de diamètre intérieur. Des coudes établissent 
la communication entre tous ces tuyaux, qui forment ainsi une espèce de 
serpentin. 

L’air froid arrive de la machine soufflante, et monte dans l’appreil par 
les tuyaux C C 4 > pénètre dans le four par le tuyau n° 1 ,fig. 8, par- 
court successivement tous les tuyaux dans l’ordre indiqué p.'ir les n°* i à 16, 
sort par le tuyau n" 16, et descend par Li conduite DD jusqu’à la hauteur 
des buses; là, cette conduite se divise en deux parties, aboutissant cha- 
cune à l’une des tuyères / et 

A l’extiémité de la conduite DD se trouve une boite à vent p, pourvue 
de deux registres r et r , l'un placé au-dessus des tuyaux qui conduisent 
aux buses, l’autre placé au-dessous. En fermant le registre inférieur, l’air 
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pst obligé de s’clnver dans l’appareil , et l’on marche au vent chaud ; en 
fermant le registre supérieur et ouvrant le registre inférieur, on marche 
à l’air froid. Dans ce dernier cas, il faut avoir soin de fermer la porte du 
four au moyen des registres disposés à cet effet, afin que les tuyaux dans 
lesquels l’air est stagnant ne se brûlent pas. 

Avec cet appareil, dont les tuyaux se maintiennent ordinairement au 
l'ougc-brun, on chaulfe l'air jusrju’à 168 degrés centigrades, ou a 10 d^rés 
Rcaumur; mais plus habituellement on înarche à 160 degrés centigrades, 
ou aoo degrés Réaumur. Il est proI»able qu’on obtiendrait un plus haut 
degré de chaleur si l’air, an lieu de varier sans cesse de température en 
montant et descendant alternativement, arrivait par la partie supérieure, 
passait successivement dans chaque rangée horizontale, et s’échappait par 
l’un des tuyaux de la rangée inférieure. 

En plaçant l’appareil sur le gueulard même, comme on l’a fait à Ancy- 
le-Franc (Yonne), on obtient une température de 260 à 3 oo degrés cen- 
tigrades à la tuyère, et même de 5 x 2 h 340 degrés, ainsi que cela a lieu à 
Hayangc (Moselle). 

Du reste, avec l’appareil et la disposition de Wasseralfingen, on a chauffe 
l’air dans cette usine jusqu’à plus de 200 degrés. La température obtenue 
dépend de la quantité d’air que l’on introduit dans le four pour brûler les 
gaz sortant du gueulard. 

Cet appareil a deux inconvéniens : le premier résulte des coudes nom- 
breux que l’air doit parcourir, et qui obligent à dépenser au moins un 
cincpiième de force motrice de plus rpi’en soufflant à l’air froid; le second 
git dans la difficulté de nettoyer les tuyaux sur tout leur pourtour, et alors 
ils se couvrent de cadmies, rpii s’opposent à la libre transmission de la 
chaleur au travers de leurs parois. Du reste, cet incouvéïiient est inhérent 
plus ou moins à tous les appareils chauffés par le gueulard. On a cherché 
à l’éviter en disposant les tuyaux verticalement; mais outre qu’il subsiste 
encore en partie, il parait que les surfaces verticales transmettent moins 
bien la chaleur, et on perd plus de ce côté «ju'on ne gagne de l’autre. 

Le nettoyage des tuyaux doit se faire tons les ejuinze jours au moins. 

Un inconvénient commun à tous les appareils chauffes par le gueulard, 
c’est que la température de l’air est subordonnée à l’allure du fourneau : 
si celui-ci est embarrassé, l’échauifement diminue immédiatement et dans 
le moment même où l'on aurait besoin de projeter de l’air plus échauffe 
pour rétablir la marche ; mais on remédie à cette difficulté en faisant brûler 
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quelques fa^ts de bois dans le four qui contient les tuyaux , jusqu'à ce 
que le fourneau ait repris son allure ordinaire. 

On aurait pu citer un plas grand nombre d’appareils à chaufièr l'air 
datis des tujaux, mais ceux que l’on a indiques sont encore , malgré leurs 
imperfections, ceux qui donnent les meilleurs résultats; et, parmi eux, 
l’appareil Taylor et celui de Calder méritent la préféi-ence. Il est très 
probable qu’en employant des tuyaux siphons plus élevés que dans le 
premier système, moins longs que dans le second, on éviterait la majeure 
partie des incouvéniens de l'un et de l'autre. 

Appareil à gaz carbonés. Dans les appareils <{u’on vient de décrire , l'air 
atmosphérique est isolé du combustible employé à l’échauller, et il arrive 
dans le haut-fourneau sans aucune altération. M. Cabrol, ancien directeur 
des usines de Decazeville (Aveyron), a eu l’idée de substituer à l’air échauffé 
dans son état ordinaire un mélange d’air atmosphérique et de gav. pi-oduits 
par la combustion de la houille, élevés à une haute température. Il a ima- 
giné, dans ce but, un appareil ingénieux et des plus simples, qu’il a dési- 
gné sous le nom d’appareil à gaz carbonés ou à gaz réducteurs. 

Il consiste , pour les fourneaux à combustible minéral , en un foyer placé 
dans une caisse en fonte, communùpiant par le bas avec le régulateur de 
la soufllcrie, et par le haut aux porte-vent du fourneau. L’air fourni par 
la machine traverse ce foyer incandescent, et s’y décompose en partie, en 
s’échaudant plus ou moins, selon la nipidité de son passage, la surface de 
la grille et la quantité de combustible qui s’y trouve accumulée; de l,à, il 
se rend immédiatement dans le fourneau. 

Le foyer et sa caisse sont renfermés dans une chambre en fonte, disposée 
de manière à ce que l’ouvrier chargé du service de l’appareil puisse y péné- 
trer à volonté , soit pour jeter le combustible sur la grille , soit pour le 
dégager des cendres qui peuvent l’obstruer. 

Pour les fourneaux au charbon de bois, l’apporeil est beaucoup plus 
petit; M. Cabrol l’a réduit à la caisse contenant le foyer, ct.^lors l’ouvrier 
introduit le combustible, au moyen d’iine trémie à double tiroir. La cendre 
se vide à chaque coulée lorsque l’action de la soufllcrie est suspendue. 

Cet appareil , employé à Alais (Gard ) dès i854 , et adopté aux fourneaux 
de Decazeville (Aveyron) en i85(j, donne de bons résultats. La produc- 
tion de fonte est au moins double de ce qu’elle était à l’.iir froid, sans 
altérer et même en améliorant la qualité de la fonte; il permet de mélanger 
au coke une quantité de houille qui a pu être portée sans inconvénient 
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jusqiraux deux tiers de la charge en poids, dans les fourneaux d’Alais. 
Dans cette usine, ainsi qu'à Decazcville, l'économie de combustililc dans 
le. haut-fourneau est de 4° à 4^ pour looj l’économie de castine, peu sen- 
sible à Alais, est de ao à a5 pour loo h Dccazesille. Enfin on a obtcnn une 
diminution de So à 4o poiu- loo sur la main-d’œuvre, et de 4^ i> 5o pour 
loo sur les frais généraux de machines et d'outils, par suite du double- 
ment de la production. 

Ce système fut appli(|ué, en i834, au fourneau de Chèvres (Nièvre), 
marchant au charbon de bois , et depuis lors h d'autres fourneaux du même 
genre. Les résultats n’ont pas été publiés, et paraissent devoir être peu 
avantageux, puisque les appareils ont été démontés dans quelques usines. 

On publient par la suite cet appareil , dont M. Cabrol s’est assuré le 
privilège par un brevet. 

L'appareil a gaz carbonés, comme tous les appareils à air chaud en 
général, parait donc être surtout d'une application plus avantageuse aux 
fniiriieaux à combustible minéral; mais il a sur les systèmes de chaulTagc 
il tuyaux l’avantage de n’exiger aucune dépense notable pour son entretien , 
et lie fonctionner avec régularité. 

Observations sur l’emploi des appareils à chauffer l’air. 

i\vec tous les appareils à chauflér l’air, il est essentiel de n’employer que 
de bonnes tuyères à eau en tôle forte; les tuyèies ordinaiies ou les tuyèies 
il eau eu fonte se dégi-adent trop pi-omptemeut, et exigent d’être changées 
trop souvent, r^ qui nuit à la marche du fourneau. L’air fraid ne doit pas 
jscuétier pr les tuyères, et il faut boucher avec de l'argile réfractaire tout 
l'intervalle qui existe entre leurs prois intérieures et la buse. 

Avec les appreils ordinaires, il ne faut ps ariéter les machines souf- 
llaiites pendant la coulée, afin de ne ps brûler les conduits d'air; ou si 
l’on est obligé de le faire, il faut enlever le combustible des foyers et fermer 
tout accès à l'air froid, pour ne pas faire fendre les tuyaux. 

Il est dangereux d’arrêter les machines souHIanles si les tuyaux sont fen- 
dus ou si les joints laissent échappr l’air, pree que, pndant ce repos, 
le gaz hydrogène carboné produit pr la combustion de la houille pénètre 
dans tous les tuyaux; et au moment où la machine est remise en mouve- 
ment , l’air, se combinant avec le gaz, put produire une explosion. C’est 
ce qui e.sl arrivé avec un appreil de Calder, dans l’une des usines de la 
.Sambre, où tous les tuyaux furent brisés et volèrent en éclats. 



Digitized by Google 




APPAREILS A CHALFFER L’AIR. 



SOI 



Surface de chauffe , vitesse de l’air, consommation et effet utile du 
combustible dans les divers appareils à chauffer l'air. 

ylppareil de la Clyde. Les h.-iuts-founieaux de la Cljde marchent à la 
houille crue et sont alimciitës d'air chaud par deux tuyères. L’appareil est 
chaulTé par ciiu| foyers, dont deux placés vis-à-vis des tuyères. 

D’après les observations faites par MM. Élic de Beaumont et Dufrénoy, 



en février i 835 , on a les données suivantes; 

Loogueur de» lujaux chauffé» pour un fourneau 4^" 7^ 

Diainèlre iaterieur et uniforme de ces lujaux o 4^ 

Diamètre extérieur. o 54 

Volume d*air froid ramené à U température zéro , pour chaque fourneau , 

par minute. 59 *** 36o ( 1 ) 

Température de Tair chaud.. 322 deg. cent. 

Pression de Tair en mercure o* i3 

Houille brûlée par minute dans Tapparcil., 2 ^' 4/ 

Produit en fonte par a4 heures 9000 ^*^ 

D*où 1*011 déduit : 

Section intérieure des tuyaux o** i5<)o 

Circonférence extérieure desdits 1 * 

SorCice de chaiiOe 7 ^*^ 78 

Surface de la chauffe pour porter 1 ** d*air k 522^ en nue minute i 3i 

Poids de Pair à chauffer par minute, calculé à 3 par mètre cube. . . . 77 ^**' 

Consommation de rapparcil par tonne de fonte. 384 



Pour calculer la vitesse de l’air ch.iud dans les tuyaux, il faut évaluer le 
volume de cet air en ayant égard à sa température; mais il faut considérer 
que cette température n’est pas la même dans toute la conduite , et qu’elle 
u’atteint son maximum que dans le voisinage du point où l’air s’échappe, et 
dès lors il faut déterminer à peu près sa valeur moyenne pour en conclure 
le volume. 

On manque d’observations pour calculer cette, valeur; mais, d’après 
quehpies inductions, il parait (pie dans le cas actuel on s’écarte peu de la 
réalité, en la prenant égale aux 0,76 de In température maxima. Elle serait 
donc égale ici à a^i* 5 . 



( 1 ) Ici et dans les calculs suivans on adopte la notation me pour désigner des inclres 
cubes , et ouj pour désigner des mètres carrés. 
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A cette température le volume d’air devient égal h 5g, 56 { i + 0,004 X 
241,5)= Il 6'"' 546 par minute sous la pression atmosphérique ; et comme 
l'air chaud est soumis à une pression de o"'i3 en sus ou à une pression totale 

o ,'’6 

de o^Sg , il faut multiplier ce volume par — ^ , ce qui le réduit à gg™* 56o. 

La moitié de cette tjuantité, soit 4g“'68o par minute ou o""828 par 
seconde , est dévolue à chaque tuyère et parcourt les tuyaux correspondans 
dont la section est égale à o"“' i5go. Divisant donc 0,828 par 0,1 5go on a 
S'a I pour vitesse approximative pr seconde de l'air chaud dans les tuyaux. 

Avant de calculer relfet utile du combustible dans cet appareil , il est 
nécessaire de faire connaître quelques données de physique sur lesrpielles 
ce calcul repose. 

Ou nomme calorie ou unité de chaleur la quantité de chaleur néces- 
saire pour élever d’eau de un degré centigrade; et pr de nombreuses 
expériences, on a trouvé qu'un kilogramme de houille dévcloppit 6000 
calories, c’est-à-dire qu’il peut, par sa combustion, élever 6000 kil. d’eau 
de un degi’é. 

On sait, de plus, que la capcité de l’air pour la chaleur est environ 
quatre fois moindre que celle de l’eau , ou que la quantité de chaleur <[ui 
élèverait à une certaine température un poids donné d'eau élèverait à la 
même température un poids d’air quatre fois plus grand. 

D’après ce, la consommation de houille pr minute, dans l’appaieil , 
étant de a^'^47 > nombre de calories développé dans ce temp est de 
2,47 X 6000= 14820. 

On chaulle pr minute 77^'* 1 68 d’air, ce qui équivaut à — ou ig^‘‘2g2 

d’eau élevée à 322“, ou encore à ig^^aga x 322 = 6212 kil. d’eau chauffée 
d'un degré. 

Ce nombre représente les calories absorbées pr l'air, et le rapport 
t>2l 2 

j = 0,4a , fait voir que cet appreil n’utilise que les o,4a de la chaleur 
développée pr le combustible. 

Ce faible résultat lient surtout à la déprdition de chaleur pr lesprois 
du long canal qui renferme les tuyaux. 

Ancien appareil de Vienne Ç^/sère) (i). Cet appareil, construit dans le 
système de celui de la Clyde , a été abandonné et remplacé pr le système 



( 1 ) Il a clé publié dans le porlercullle du Coofervatoirc dei Artt etMrlien , itI34). 
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d(^ M. Taylor. 11 était chauffé par trois fojcrs , dont un placé près du i-égula- 
teur , et les autres près de chaque tuyère. Voici les données y relatives : 

Longueur de conduite cliAuffée , depuis le r^gulnteur jusqu'à l’embrancbc- 



ment de celles des tuyères. 8*" 4^ 

Longueur des deux embranebemeos jusqu'eux foyers des tuyères 2i 6o 

Diamètre extérieur sur 8 “ 4 <> o 5 t> 

Diamètre extérieur sur 21 *6o.. o 3 o 

Diamètre intérieur sur cette même longueur o 26 

Volume d’air froid par minute à zéro degré « Sc)"' 4^3 

Températnre ordinaire de l’air chaud 3 uo deg. cent. 

Pression moyenne de l’air en mercure o* 057 

Houille brdléc par minute dans l’appareil 35 

Fonte produite en 24 heures 7000 



D’où Ton déduit : 

Section intérieure des petits tuyaux o 53 i 

Circonférence extérieure sur 8 “ 4 o i" 570 

(.'irconfércncc extérieure sur 21 60 o 942 

Surface totale de chauffe * 33 "^ 54 

Suriâce de chauffe pour 1**” d’air élevé à 3 oo* par minute o 82 

Poids de l'air à chauffer par minute. * 5 i^' 25 

Consommation de l’appareil par tonne de fonte 278 



La température moyenne est ici 0,75 x 5 oo® = aaS®, et sous cetlc tem- 
pérature y en ayant égard à la pression manomélrique , le volume d’air chaud 

devient 39'“*4^5 ( i + o,oo 4 X aaS) = 69"’'666. 

Moitié de ce volume attribué à chaque tuyère par minute donue 

o”"^ 58 i d’air par seconde passant dans chaque embranchement de petits 

1 . 1 IV • 1 o, 58 i 

tuyaux : la vitesse de I air par seconde est donc — ^ = io"* 94 . 

Le nombre de calories développé par le combustible est égal à 55 x 

6000 = 8100 ; le chauffage de l’air en enlève ^ X 5 oo = 3844 . L’efFet 

utile de l’appareil est donc = 0,475 environ de la chaleur dépensée. 

8100 



Appareil de F usine de Caider, Le haut-fourneau de Calder est pourvu 
de deux appareils ; il était alimenté au coke avant l’emploi de l’air chaud , 
et depuis qu’on en fait usage 011 ne se sert plus que de houille crue. 
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l/cs (lonixfes suivantes sont extraites ou déduites d'uii rapport de 
M. Diifrctioy, et se rapportent aux deux appareils réunis. 

l^ongucur rnsrinblc des qiulre gros tujaux liorizonUuz y niesurce à TidIc^ 



rieur du four i a* ao 

Diamètre extérieur de ces tuyaux o 28 

Diamètre intérieur desdits o a 3 

Nombre des tuyaux sipboDi 18 

Longueur développée de tous ces tuyaux 123 5 o 

Diamètre extérieur desdiu o i 52 

Diamètre intérieur * » * . • o 0764 

Volume d*air froid fourni par minute ramené à la température zéro 

Tcm|>éralure de Pair chaud 322 deg. cenU 

Pression moyenne de Pair en mercure • * • o* i 43 

Houille brûlée par minute dans les appareils.. * . • • • 2^ 22 

Fonte produite en 34 heures 853 o 

De là dorivcul les nombres ci-aprés : 

Summe des sections intérieures des deux gros tuyaux o*’ o 83 » 

Somme des sections intérieures de tous les siphons. o 0836 

Circonférence des gros tuyaux o* 88 

Circonférence de Pun des petits o 4?7 

Surface ensemble des gros tuyaux y en partie envcloppcc de ma^nnerie. , . 10^ ^4 

Surface ensemble des petits tuyaux. » 58 90 

Surface totale de chauffe « 69 64 

Surface de chauffe pour 1"** d’air élevé à 322 * o 98 

Poids de l’air h thaufler par minute 92^' 3 

Consgromalion des appareils par tonne de fonte 3^5 



On voit que dans cet appareil ou sVst proposé de faire la somme des 
sections des siphons égale à la section des tuyaux d’arrivée et de sortie; 
et, prenant à peu près la moyenne entie les nombres ci-dessus, on admettra 
o'"‘i 85o pour la section totale des passages de l'air. 

Dans les appareils du genre de celui-ci , la chaleur étant concentrée dans 
le four, le rapport de la tempéi-atiire moyenne de l’air à la température 
maxima est plus grand <pie pour les chauilages du systime de la Clyde, 
et prait, d'après quelques observations , devoir être compris entre o,8o 
et 0,87. On adoptera ici le rapport moyen o,83. 

Le volume moyen de l’air chaud sera donc, eu égard à la pression, 



71"' ( I + o,oo4 • • 0,85) = iai"‘3 pr minute, et pr seconde 



a*" 03 1 . 
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La vitesse de l’air chaud par seconde dans les tuyaux est alors de 

vitesse considéi-able qui oblicc à un accroissement de force 
o,o83 ' ’ 1 n 

motrice de y environ. 

Le nombre de ^lories que fournit le combustible par minute est de 

Q2 j3 

a,aa X 6000 = i35ao; l’air en enlève dans le même temps X 3aa 

= 7450. 



Elfet utile de l’appareil , = o, 555 . 

Appareils de Lavoulte. On avait d’abord établi pour 1 rs bants-four- 
neaiiz de Lavoujte des appareils d’un système analogue à celui de la Clyde. 
On les supprima pour les remplacer par des appareils du système de Cahier. 
Il y en a deux pour cha({ue fourneau, disposés comme l'indique la PI. 3 i , 
fg. 5 à 8. 

Lorsqu’on marchait à l’aii' froid , chaque fourneau produisait en mo- 
yenne 70UO kilogrammes de foute par a 4 heures, la consommation de 
coke s’élevait à 375, et celle de castinc à gi pour 100 de fonte en poids. 
Depuis l'emploi des appareils du système de Cahier, chauirant l'air de igo 
à a 10 degrés en marche ordinaire, on obtient en moyenne 9600 kilog. de 
fonte et de fonte meilleure; la consommation de coke est réduite à i 3 o, 
et celle de castine à 58 pour 100 de fonte. 

En chauHànt l’appareil à 3 oo degrés, on a obtenu jusqu'à 14000 kilog. 
de fonte par jour, avec nne consommation de iio de coke pour 100 de 
fonte. Cette marche ne pouvait être soutenue parce qu’elle accélérait trop 
les dégradations des fourneaux. 

En ne considérant que l'un des appareils d’un fourneau et lui appli- 
quant la moitié du volume d’air et des consommations, ou a les données 



suivantes : 

Longueur msemblc des deux gnu tuyaux 4 '* 08 

Diamètre extérieur de ces tuyaux o 34 a 

Diamètre iolèrienr desdits tuyaux o 27a 

Nombre de tuyaux tipbont 1 g 

Loiiguiur développée du tons les cipbous 63 00 

Diamètre ioléricor des siplMUis. o lo 

Diamètre extérieur des siphons o 16 

Volume d’air froid par minute, h léro, pour une tuyère 35 " 

Température moyenne de l’air chaud. 200 deg. vent. 
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Pre^iioii mojennc de Tair to mercure.. o* obt 

Houille bniléc par minute dans un appareil. . . . ; 9 

Fonte produite en 24 heures. 9G00 

On déduit de la : 



ScctioQ intérieure d’un gros tuyau . . o*io 58 i 

Somme des sections des siphons o 070^ 

Circonférence extérieure des gros tuyaux. 1 " 0-4 

Circonférence de Tiin des siphons o 5 o 3 

Surface ensemble des gros tuyaux. 4 **^ 

Surface ensemble des siphons 3 i 69 

Surfaee totale de chauffe 36 07 

Surface de chanffe pour d’air élevé k 200 degrés centigrades.. 1 o 3 

Poids de l’air à chauffer par minute 4 ^^ ^ 

(Consommation totale de houille par tonne de fonte 270 



Adoptant le préctklent rapport pour établir la température moyenne, 
le volume de Pair chaud comprimé sera 

+0,004 • ^00 . 0 , 85 ) ~7- = 5 a “* 635 par minute, et par seconde 

o"*"877. 

' o Qn n 

I.i vitesse de l’air chaud dans les siphons est donc de " = i a"' 4 o 

0,0707 

par seconde ; elle est un peu plus grande dans les gros tuyaux dont la sec- 
tion est moindre. Le nombre d'unités de chaleur développées pr le com- 



bustible en une minute est de o,gx 6000=5400; l'air 



k k < 5,5 
en absorbe — — x aoo 



2a** Ij 

= 3375 : ainsi la quantité de chaleur uCilisée est de--^=;o, 43 t delà 
chaleur produite. 

Les prois des fours ont trop pu d'épaisseur, et la déprditioii de cha- 
leur est assez considérable. 

Appareil du Janon , près Saint-Etienne (Loire), système Tc^lor. 
Chaque fourneau est purvu de deux appareils , alimentant chacun une 
tuyère. Les données relatives à un apprcil sont ; 



Lotigucnr ensemble des deux gros hiyxux k l'intérieur du four 7* 3 o 

Diamètre extérieur de ces tuyaux o 4 * 

Diamètre intérieur desdits o 36 

l^tugueur développée de tous les tuyaux courbes 24 

ni.*imétrc intérieur de ces tuyaux. . • * o i 3 

Diamètre extérieur desdits o 18 
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Volume d'air froid par minute et ii zéro , pour une tuyère 34 *^ 

Température de l'air cKaud. 3 oo dcg. cent. 

Pression moyenne de l'aîr en mercure o* o^(i 

Houille brdlée par minute dans l'appareil 

Fonte produite en 24 heures. 10000 

D’où l’on déduit : 



Section intérieure d'un gros tuyau. « o"*'* 102 

Somme des sections des tuyaux courbes o iof> 

Circonférence extérieure des gros tuyaux i** 1288 

Circonférence de l'un des tuyaux courbes o 565 

Surface ensemble des gros tuyaux 4 <> 

Surface ensemble des tuyaux courbes 1 3 56 

Surface totale de chauffe 22 i)6 

Surface de chauffe pour i*' d’air élevé à 3 oo degrés o <^34 

Poids de l'air à chauffer par minute 44 ^ 

Consommation totale de houille par tonne de Conte 288 



Le volume d’air chaud comprimé est ici de 54 ( i + o,oo4 • 3oo . o,85 ) 
r= 68"‘67 par minute, ou de i"' i 44 P®r seconde. 

La" vitesse de l’air chaud dans les luvaux courbes est donc de 

o,io6 

= io™ 8 o par seconde. 

L’eflet calorifique du kilog. de bouille brûlée par minute est de Goon 
calories, et l’air m emporte 2^ x 5oo = 55 1 5.^ 

3j,5 

EfiTet utile du combustible - — = o,55a. 

oooo 



Cet appareil est construit dans le genre de celui qui est représenté 
PI. 5i ,fig. I à 4> -i 

Autre appareil Tc^lor. M. Pouillet a publié , dans le Portefeuille du 
Comeroatoire des Arts et Méütrs , les dispositions et les données relatives 
à un appareil destiné à chaulTer 8 oo pieds cubes d’air ( 37 *“) par minute 
à la température de 3oo degrés. On rapporte ici ces données pour en dé- 
duire les surfaces de chaufTe et la vitesse de l’air, en suivant la même 
marche que précédemment. ^ 



Longneur mwmble da gros tayanx dass le four 7' sa 

Dism^tre extérieur de cet tuyaux o 36 

ûiamétre iutérieur 0 3 i 

I/ngoenr dévelopftée des 8 tuyaux courbes 11 60 



Oigitized by Google 



SECIION XI. 



ao8 

Diamètre intérieur de ces tuyaixx » o I 3 

Diamètre extérieur o 17 

Volume d’air à chauffer 

Température que doit avoir Tair. 3 oo deg. cent. 

D’où: 

Section intérieure d’un gros tuyau. 0753 

Somme des sections des tuyaux courbes o 088 

Surface ensemble des gros tuyaux •«.... 8 

Surface des 8 tuyaux courbes 11 60 

Surface totale de chauffe 19 60 

Surface de chauffe pour i*** élevé à 3 oo* par minute o 715 

Poids de l’air h chauffer pendant ce temps. «... 35 ^*'- 1 



Le volume d’air chaud est ici de 37 ( i + 0,004 • • 0,83 ) = 353“‘89» 

par minute , ou de o"‘ 8g8 par seconde. 

■ -Il o3q8 

La vitesse de cet air est donc de — ^ = lO^aS par seconde. 

0,000 ‘ 



35 . 1 

La chaleur que doit emporter l’air produit, est ici —7- x 5 oo = a 653 

4 



calories. 

Àppareil de JVasseralfingen , chauffé par la flamme du gueulard. Les 
fom'ncaux de Wasseralfingen (VVurtcmbei^ ont deux tuyères et marchent 
au charbon de bois. L’air est cbaufle par un appareil placd pivs du gueu- 
lard, comme l'indiquent les fig. 4 “ 9i Fl- 3 a. Les appareils des deux 
fourneaux iic sont pas tout-à-fait de même dimen.sion , et l’on rapporte 
ici les données relatives à celui qui offre le plus de surface de chauffe, et 
qui présente les résultats le plus réguliers. 

La température de l’air varie de i 35 à 170 degrés centigrades; mais en 
marche ordinaire, clic se maintient assez bien à i6ü“. A cette température, 
les produits sont de 5 i 3 o kilogrammes de belle fonte grise par a4 heures, 
et la consommation est de 1 1 3 pour 100 de fonte , d’un mélange de char- 
bon de hêtre et de charbon de sapin, dans la proportion d’environ 5 du 
premier pour 4 du second , en poids. 

On a les données suivantes ; 



Loagoear ensemble de» 16 tuT.ux cb.ufle. à uD 25 * 28 

Diamélre exlcricur de ces tuyaux o aoi 

Diamètre ialêrieur desdits o i 55 

Volume d'air froid par minute et il zéro 28“* 

Température de l'xir chaud 160 deg. cent. 
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Prpiiion de Pair en mercure o* o3 



D’où : 

Section intérieure des tuyaux o"'üi86 

Cirronfércncc extérieure desdits o" (îîK3 

Surface totale de rhaiifle «... 1 5"^ 7 1 

Surface de chaufle pour 1"* d'air éles'é à 300 degrés o 56 

J'oids de l'air à cliauETer par minute 36'“ 4 



Ia‘ volume de l'air devient, aprèa avoir été chaufré, 

a 8 '“ ( I + o,oo 4 . 160 . 0,83 ) r=/j ^45 par minute , soit o'“ 68'7 par 
, °«79 

seconde. 

La vitesse de l'air dans les tuyaux est donc de = 37 '" environ pat 

•' 0,018b 

seconde, vitesse très {rrande , et qui explique l'augmentation considérable 
de force motrice indi<|uéc dans la précédente description de l'appareil. 



L;i (|iiantité de chaleur communiquée .à l'air est de x iGo = > 44 ” 



calories. 

On aurait désiré pouvoir comparer aux résultats de cet appareil ceux 
ipie douiicnt les ap|>areils T.ijlor chauflés par le gueulard , mais ou n'a pu 
le faire faute de rciiscignemetis suflisaiis. 

Appareil à gaz. carbonés, üatis ces appareils, on a surtout à considérer 
la consommation de combustible, la tempéraltire à laquelle l’air peut s’é- 
lever, et la portion d’air décomposée par la combustion , alin de connaitre 
celle qui p»mt agir dans le haut-fourneau. 

Les expériences suivies et rapportées par M. Thibaud, ingénieur des 
mines, nous fourniront les données suivantes, relatives à un appareil à gar. 
carbonés employé à l’usine d’Alais (Gard) : 



Volume d'air fuiirui par la machine «xiRlaDle, par minule, cl ramène i icro,. ^7" lo 

Consommation de houille dans l'appareil en 2^ heum, au plus aâoo"" 

Production moyenne de fonte dans le meme temps - 10000 

Houille brûlée dans l'appareil par tonne de fonte aSo 

Houille brûlée par minute. 1 74 

Poids de l'air & clunilfer par minute 100 23 



Oti n’a pu mesurer directement la température de l’air ; seulement ou a 
reconnu qu'elle était assez supérieure à celle du zinc fondanl (Syo*) , puisque 
des barres de ce métal, de G lignes de diamètre, présentées au trou d’essai 
I" Partie. 27 
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sur le porte-vent, fondaient instanément. On peut la déduire facilement 
de la quantité de houille employée, et qui était complètement brûlée, en 
considérant que , par la disposition de l’appareil , presque toute la chaleur 
fournie par le combustible doit passer nécessairement dans l’air. 

On brûle 1^74 de houille par minute, qui produisent 1,74x6000=10440 
calories, et par conséquent, si t est la température cherchée, on aura 



d’apiès ce qui précède 



100,23 



X < = 10440 > d’où l’on tire / = 416 degrés 



centigrades, en supposant l’air pris à zéro degré. Si l’air, en sortant du 
régulateur est à 10 deg. , sa température à l’issue du foyer sera de 4a6 deg. 
Ou peut atteindre à une température encore plus élevée, car, en augmentant 
un peu la charge en combustible , et fermant la porte de la chauile, on fait 
rougir les porte-vents. 

Sachant cpi’un kilogramme de houille exige pour sa combustion com- 
plète 7 “‘438 d’air, il s’ensuit que le volume d’air décomposé par la com- 
bustion sera, en 24 heures, de 7,438 x aSoo = i85g5 mètres cubes! Or, 
la quantité d’air qui traverse le foyer pendant le même temps est de 
77™‘ 10 X 60 X 34 = 1 1 1034 mètres cubes ; ainsi, la quantité d’air décom- 
posée est de 16,76 pour cent, ou J environ de l’air lancé. 

L’air décomposé étant impropre à la combustion dans le fourneau , on 
voit, d’après ce résultat, qu’il faut augmenter de ^ le volume d’air que de- 
vrait fournir la machine souillante en se servant d’appareils à cbauflèr l'air 
dans des tuyaux. Du reste, les gaz de la combustion ne paraissent nuire en 
rien à la marche du fourneau, et les derniers résultats constatés dans les 
usines de l’Aveyron conBrment au contraire , de la manière la plus avanta- 
geuse , ceux que l’on a observés à Alais. 

La comparaison de l’appareil à gaz carbonés avec les autres lait voir 
aussi qu’il est le plus économique et le plus puissant dans son elTet calo- 
rifique. 



liésumé et conséquences des résultats relatifs aux appareils chauffant 
l’air dans des tuyaux. 

Quoique les résultats précédens soient peu nombreux, on peut cependant 
en déduire déjà quelques données utiles pour la pratique, eu les comparant 
entre eux. Afin de rendre cette comparaison plus facile, on les a résumés 
dans le tableau suivant, en y ajoutant le nombre de calories transmises 
par mètre carré de surface chaullee en une minute et dans chaque appareil. 
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On Toit, par ce tableau, que le moindre effet utile du combustible a lien 
dans l'appareil de la Clyde , et correspond à la plus petite vitesse de l'air 
en même temps qu'à la plus grande surface de chaufle par mètre cube. 
Ainsi , les grandes sections de tuyaux ne sont pas avantageuses. 

L’appareil de Vienne (ancien) donnait de meilleurs résultats, avec une 
vitesse plus que double et une moindre surface de chaufle ; et enfin l’appa- 
reil de Caldcr présente le plus grand effet utile avec une vitesse de plus de 
a4 mètres. 

Une grande vitesse jointe à une petite section est donc ce qui vaut le 
mieux , sous le rapport de l’effet utile du combustible , mais elle a l'incon- 
vénient d’augmenter la dépense de force motrice. Avec une plus grande 
section, on diminue la dépense du moteur, mais on augmente la consomma- 
tion de l’appreil ; d’où résulte qu’il doit y avoir une vitesse telle que la 
somme des dépenses devienne un minimum, et ce serait celle qu’il convien- 
drait d’employer. 

L’appreil Taylor pralt atteindre ce double but, car il produit un effet 
utile et égal à celui de l’appareil de Calder, et n’exige qu’un très &ible 
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aocrousement de force motrice. Ainsi , une vitesse de lo à 1 1 mètres par 
seconde parait être la plus convenable pour chaulfcr l'air à 5oo degrés envi- 
ron , et dans ce cas on peut employer une surface de o’“i^5 par mètre cube 
d’air à chaulfcr par minute. Cep<îiidant, une surface de o”"'8o nous parait 
plus avantageuse, parce qu'alors le plus grand développement des tuyaux 
permet de les élever davantage , les préserve ainsi d’une aussi prompte dété- 
rioration , et (|u’une plus grande surface de chaull'e accroit l’ell’et utile du 
combustible. 

Avec ces nombres, on pourrait compter au moins sur une transmission 
de i3o calories par mètre cari-é de cliaulfe et par minute, moyenne des 
résultats portés au tableau pour les appareils Caldcr et Taylor. 

On ne s’est servi ici que des données des appareils qui peuvent porter 
l’air à 3oo degi'és et au-dessus, parce que cette température est celle que l’ex- 
périence a reconnue nécessaire pour obtenir de bons cllets , et qu’avec des 
appareils calculés sur ces bases on peut toujours rt^uire la température , 
en lirAlant moins de combustible. 

Dans les appareils chaullés par le gueulard, on peut compter au moins 
sur une ti-ansmission de io5 calories par mètre carré de surface et par 
minute, ainsi que rindùjiie la dernière ligne du tableau, lors<jue les appa- 
reils sont placés comme celui de 'WasscralGiigen , et sur une production au 
moins égale h celle que donnent les appareils à foyer, lorsqu’ils sont placés 
sur le gueulard même. 

Bien que la vitesse de l'air dans les tuyaux ne soit pas un obstacle au 
chaufl'age, cependant, comme elle oblige à accroître la force motrice, et 
que très raiTment On jouit de cette faculté, il serait préférable de la 
réduire à ao ou a5 mètres nu plus. L’accroissement de section qui en ré- 
sulterait pour les tuyaux augmentant leur surface, on pourrait en dimi- 
nuer le développement en longueur, et par suite le nombre des coudes. 

Les varbtions de températuro du fourneau influant très sensiblement sur 
le cliauflàge de l’air, ou remédierait en gi-ande partie à cet inconvénient en 
augmentant un peu la surface de chaulfe et en la portant à o"‘i (k> ou o'"'* 65 
pr mètre cid>e d’air à cbaullèr. Par ce moyen , la chaleur transmise ne 
subirait au moins qu'un plus faible abaissement. 

.\üii de ne ps ajouter aux résistances de l'air dans l’appreil une 
lésistancc aussi forte dans les tuyaux qui conduisent l’air aux tuyères, 
il conviendrait de régler la section de ceux-ci de manière à ce que l’air 
comprimé n'y prenne pas nue vitesse de plus de lo à 1 1 mètres pr seconde. 
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Le p«b'iiiiclre réfrigéi'ant devenant alors moindre par rapport à la seetiun , 
on lignerait encore à cette disposition , que l’air arriverait plus cliauil dans 
le haut-fourneau. 

Température des tuyaux chauffés. On n'a pas de moyen direct de me- 
surer la chaleur des foyers à haute température; mais, d’après les expériences 
de M. Pouillet, on peut l’évaluer approximativement par la couleur (|ue 
prend un corps qui y est plongé, 
ü’après ce savant physicien , 



Le ruuge oaissaiit eorrespondraît à 5 aS ileg. eenl. 

Le rouge sombre ^oo 

Le cerise naissant Boo 

Le eerise. ()oo 

Le cerise clair. looo 

L’orange Ibncé iioo 

L’orange clair 1 200 

Le blanc 1I00 

Le hl.snc éclatant 1 /lOo 

Le blanc éblouissant ou soudant i 5 oo à s6do 



Un jugera donc de la température des fours et des tuyaux qu’ils coii- 
tieuticut par la couleur de ces derniers, et on peut tirer de là d’utiles 
indices pour gouverner le chaulliige des appareils. 

Ètahlissement des appareils à tuyaux, Ls's dimensiotis d’un appareil 
étant déterminées d'après les bases précédentes, il faut le disposer de ma- 
nière que la dilatation de chacutie de ses parties soit libre et indépendante; 
réduire les coudes au plus petit nombre possible, en leur donnant un assez 
grand rayon de courbure, et faciliter révacuation de l’air aux tuyères jwr 
un accroissemetit de section , si les conduites ont un peu de longueur. 

Uaiis la construction, il faut éviter le plus possible que la dilatation 
des tuyaux s’exerce sur les pai-ois du four, afin de ne pas trop s’exposer 
à de fréquentes réparations ; préserver les parties de tuyaux le plus rappro- 
chées de la grille de l'action directe de la chaleur ; placer les tuyaux à air 
chaud qu’il faudrait faire passer sous terre , dans des canaux en maçonnerie 
remplis de fraisil et simplement recouverts de terre grasse bien battue, 
ahn qu’on puisse les visiter. 

Les tiryaux extéricur-s doivent être enveloppés, pour maintenir la tem- 
pérature de l’air chaud. 

l.es joints doivent étr-e faits avec beaucoup du soin. Ceux qui sont à 
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etnboilcmeut sc font très solidement avec un mastic composé de sept parties 
de limaille de fer ou de fonte fine sur deux d'argile grasse l'éfractaire en 
volume, et de vinaigre ou d'acide étendu d'eau. On lui donne la consi- 
stance d'une pâte dure et on le comprime fortement. Le mastic ordinaire, 
composé de limaille, de soufre et d'ammoniaque, ne peut être employé. 
Pour les joints à brides, le mieux est de dresser au tour les surfaces à join- 
dre, en y faisant des cannelures concentriques; puis on applique contre 
ces sui'faccs une légère couche du mastic précédent , et l’on serre fortement 
les boulons. Pour les joints extérieurs, et qu’il est facile de réparer, on peut 
ne pas dresser les brides. 

Du reste, il convient de réserver les joints à brides pour les parties ex- 
térieures aux fours, à cause de l’oxidation des boulons et écrous. 

DES EFFETS DE l’aIR CHAUD DAXS DES HAUTS-FOURNEAUX. 

On a fait connaître (Sect. II, Pag. 67 et suiv.; Sect. VIII, Pag. i54) les 
avantages de l’air chaud sous le rapport de l’économie et de la conduite 
du travail , et à cet égard tous les résultats obtenus jusqu’à ce jour ne font 
que confirmer ce qui a été dit ; mais , en ce qui concerne les effets de l’air 
chaud sur la ({ualité de la fonte, de nouvelles observations sont venues 
modifier l’opinion primitivement admise d'une manière trop générale. 

Fontes de moulage. En général, l’air chaud a amélioré les fontes de 
moulage , a permis de les obtenir plus grises et même noires, et a surtout 
procuré l’avantage de leur faire subir plusieurs refontes sans altérer leur 
douceur. Quant à leur ténacité, on a des résultats entièrement opposés, 
sans que l’on sache encore à quoi les attribuer. 

En Angleterre , on a observé peu de différence entre la ténacité des fontes 
obtenues à l’air froid et à l’air chaud. 

En France , on a remarqué des anomalies d’autant plus singulières qu’elles 
se présentent avec l’emploi des mêmes matières. Ainsi , à Lavoulte , on fa- 
brique des projectiles creux de première fusion , et les épreuves n’oiit pas 
indiqué que la fonte fût moins résistante qu’à l’air froid; à Vienne (Isèi'e), 
au contraire, où l'on emploie des minerais de Lavoulte et le même coke que 
dans cette usine, la fonte a moins de ténacité et ne la récupère ps entière- 
ment pr une seconde fusion. 

Les fontes d'Ancy-le-Franc ( au charbon de bois ) sont moins tenaces en 
première fusion , mais elles reprennent leur résistance ordinaire après avoir 
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été reibtidues. I>c même effet a lieu pour plusieurs autres fourneaux au 
charbon de bois et au coke. 

En Alsace, où l'on ne travaille qu'au charbon de bois , les fontes ont 
moins de ténacité , même après avoir subi une seconde fusion ; et les con- 
structeurs de machines refusant de se servir de cette fonte, dans plusieurs 
usines on a dù supprimer les appareils de chauffage. 

‘ A Torteron (Nièvre), la fonte à l'air chaud est plus résistante qu'à l'air 
froid, et des essais faits sur des projectiles creux coulés de première fu- 
sion ont montré que la ténacité de cette fonte était presque double. 

Il est difficile de reconnaître les causes qui peuvent influer ainsi sur 
la ténacité des fontes , mais il est probable cependant que la température 
de l'air chaud joue ici un rôle important , et que pour obtenir des fontes 
de moulage ayant toutes les qualités requises, il ne faut pas dépasser un 
certain degré de chaleur, qui peut varier selon la nature des matières pre- 
mières. Ce qui parait donner quelque poids à cette opinion , c'est qu'à 
Lavoultc on travaille généralement avec un vent moins chaud qu’à Vienne , 
et que la fonte y est plus tenace , quoique fabriquée avec les mêmes 
matières. 

Fontes de forge. Pour les fontes de forge, ce qui importe le plus, ce 
n’est par leur ténacité , mais la qualité du fer qui en provient ; et à cet égard 
les faits recueillis sont aussi divergens que pour les fontes de moulage, soit 
que les fontes de forge aient été fabriquées au charbon de bois , au coke , ou 
avec coke et houille mélangés. 

Tandis qu’à Ancy-le-Franc , à Kônigsbrunn et dans d’autres localités , on 
assure que les fontes à l'air chaud, au charbon de bois, affinées également 
au charbon de bois , n’ont présenté aucune diflérence avec celles obtenues 
à l’air froid; à Laufen (Wurtemberg), et dans plusieurs usines de la Bonr- 
gogne et de la Champgne , on trouve que les fontes à l’air chaud sont plus 
difficiles à affiner, et donnent assez souvent un moins bon fer. 

Les mêmes difficultés et les mêmes inconvéniens se sont présentés à 
Fourchambault, dans l’affinage à l'anglaise, sur des fontes à l’air chaud et 
au charbon de bois. 

Mêmes résultats- dans cette dernière usine pour les fontes au coke. 

A TeiTenoire (près Saint-Ëtienne, Loire), lorsqu'on travaille des fontes 
de Lavoulte fabriquées au coke et à l’air chaud , la qualité des fers n'est pas 
moins bonne qu’elle était avec la fonte à l’air froid. Lorsqu’on se sert des 
fontes du Janon , fabriquées à l’air chaud , avec un mélange des minerais 
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de Latoullc et de ceux de Latour (près Saint-Étienne), la (|ualité du fer 
est un peu moindi'e. 

On pense que cet cilët est dit à la nature de ces derniers minerais, ({ui sont 
siliceux , et (pt’alors l’emploi de l'air chaud pouvant faciliter la combinaison 
du silicium avec In fonte , In séparation complète de cette substance devient 
plus diflicilc dans ralllun^c, d’où i-ésulte un fer de moindre qualité. 

A Firmy (Aveyron), où l'on traite des minerais très siliceux, la fonte 
de for^e qu’on a obtenue à l’air chaud manquait non seulement de téna- 
cité, mais a donné de plus mauvais fer à ralFmage que la fonte à l’air froid. 
On a remarqué de plus que , soit que l’on travaille à l’air froid ou à l'air 
chaud , la foute de fori^e s’améliorait quand le fourneau prenait une allure 
froide. 

Cette dernière circonstance vient à l’appui de l’idée précédemment émise, 
que la températui-e de l’air influe sur la qualité des produits, et s<-mble 
indiquer que cette influence s’étend à toute espèce de fonte. 

Quant à la combinaison d’une plus »rande quantité de silicium par l’em- 
ploi de l’air chaud , des anaQses exactes et répétées peuvent seules décider 
la question ; et il faudrait que ces analyses fussent faites sur des fontes 
produites, sinon avec les mêmes dosages de matières, du moins avec des 
matières de meme espèce. Ain.si, il ne faudrait pas comparer des fontes à 
l’air fioid obtenues au coke seul avec des fontes à l’air chaud pour Ics- 
(|uclles on aurait employé un mélange de coke et de houille, parce (pe ce 
mélange contient une moindre proportion de cendres, et par suite de 
silice. 

En .Angleterre, les opinions sont partagées, comme en Fitnicc, sur l’em- 
ploi de l’air chaud pour produii'c de la fonte de forge; et tandis que plusieurs 
usines persistent à s’en servir, d’autres, en assez grand nombro, en ont 
abandonné l’usage. 

Tout ce que l’on peut conclure de ces faits contradictoires , c’est que l’on 
ne sait pas encore dans quelles circonstances de température et avec quelle 
nature de matières l’air chaud peut être employé avec succès sous le rapport 
de la qualité des produits; et en présence des avantages que ce nouveau 
procédé procure au plus gi-and nombre d’usines, ce serait agir avec trop de 
précipitation que de l’abandonner sans avoir fait de nombreux essais, et 
sans avoir recherché dans cha(|ue usine en particulier les circonstances 
1rs plus favorables à son emploi. 
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DES APPAREILS DE TORRÉFACTION. ET DE L’EMPLOI DU BOLS 
TORRÉFIÉ DANS LES HAUTS-FOURNEAUX. 

On a indique^ (Secl. 1, pge5a,et Sect. Il, pnge 70 ) les avantages que 
déjà l’on relirait de l’emploi du bois torréfié ou eliarlion roux dans ((uelques 
hauts-fourneaux , d’après les données connues lors de la publication de ces 
deux sections. On va faire connaître actuellement le nouveau procédé de 
carbonisation et relater les résultats arquis par une expérience plus pio- 
longée. Ces résultats ne laissent aujourd’hui aucun doute sur l’utilité de 
l’invention de MM. Houzeau-Muiron et Feauvean; aussi son application 
,se propagc-t-clle de plus en plus. 

On avait cni d’abord que ce procédé de carlxinisation exigerait en meme 
temps l'emploi de l’air chauffé ; mais il est bien établi maintenant qu’il 
peut éü’c adopté soit qu’on mai-ehe à l’air froid, soit cpi’on marche à l’air 
chaud. Ainsi, parmi les fourneaux pour lesquels on a adopté l'emploi du 
charbon roux , ceux des Bièvres (Ardennes), de Montblainville (Meuse), de 
Seveux ( Ilaute-Saône ) , etc., marclient à l’air chaud, tandis que ceux de 
Haraucourt , de Vendresse , de Sentie ( Ardennes), de Maucourt( Meuse), etc. , 
continuent de marcher :i l’air froid. Dans toutes ces usines, on est satis- 
fait de la marche des fourneaux sous le rapport de l’économie, et sous 
celui de la cjualité des produits. 

Disposition des appareils, mode et résultats des opérations. 

On se sert , pour torréfier le liois, de caisses composées de plaques de 
foute, et disposées les unes à côté des autres dans un four en maçonnerie 
placé près du gueulard du haut-fourneau. Ce four est solidement armé 
pour lésister aux effets destructeurs de la dilatation; le nombre des caisses 
varie selon les besoins de l’usine. 

Dans ({uelques localités , ces caisses sont placées sur une seule ligue, ainsi 
qu on l’a fait à Haraucom't ; mais plus généralement , on les place sur deux 
lignes , comme findiquent les Jig. a à 6 de la planche 33. 

Dans la disposition sur une seule ligne, la torréfaction ne marche pas 
aussi vite dans les caisses éloignées du gueulard que dans celles qui en sont 
rapprochées; dans l’autre disposition, les résultats sont plus identiques, et 

1'* Partie. aS 
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la durée des opérations moins variable, par suite d’une plus grande égalité 
dans le cliaullagc de toutes les caisses. 

D’après l’expérience accpiisc aux usines d’IIaraucourt et de Vendressc, 
il parait (pi'niie dillérence même assez sensible dans l’état de carbonisation 
du Irais ne produit aucun inconvénient dans la maixlic des hautvroumeaux , 
cl qu’ainsi les deux dispositions peuvent être adoptées , selon qu’il est plus 
eommo<le de les établir sur la plate-forme du gueulard. 

Quelle que soit la disposition , les gaz qui sortent du gueulard sont intro- 
duits dans le four qui contient les caisses par l’efïèt du tirage d’une che- 
minée d’api>el; et des ouvreaux, convenablement disposés, fournissent une 
quantité d’air suflisante à la combustion. On fait circuler la flamme de 
manière (|ue les caisses sont chaull'ées par toutes les faces, excepté par 
celle de dessus. 

On charge les caisses par la partie supérieure , et lorsque le bois est amené 
il l’état voulu , on le retire par des [lortcs ou bouches inférieures, et on le 
fait tomber dans des étoulKiirs on il e.st éteint et refroidi en partie avant 
que d’êtix; introduit dans le fourneau. 

Ces étoullbirs avaient d'abord été faits en tôle ; mais, outre la difUculté de 
les bien boucher, ils étaient promptement détinits par l’acide pjroligneux 
du bois; on les a remplacés par des étoulfoirs en fonte, qui n’ont pas les 
même inconvéniens. 

La planche 33 et sa description indiipicnl la disposition des foui-s et 
étouflbirs, ainsi que les divers détails de construction. 

Dimensions et nombre des caisses et étonjfbirs. I-a capacité de chafjue 
caisse est telle qu’elle contient exactement la partie de bois qui , avec le 
chariraii ordinaii-c, doit fournir une charge. Celle des étoull’oirs doit éti-c 
calculée sur le plus grand volume auquel le bois est réduit après sa torréfac- 
tion, et qui sera indiqué plus loin. 

On ne donne pas aux caisses une capacité moindre de o"'65o à o""^ 7 oo ; 
et il parait qu’elle ne doit pas dépasser i""4o° “ i"^6oo, pour que la tor- 
réfaction se fasse avec une régularité suflisante dans toutes les parties. -■ 

Le nombre de caisses se règle d’après le nonilirc de charges à faire par 
x4 heures , et la durée moyenne de la torréfaction, qui est de quatre à cinq 
heures. Ainsi , en comptant sur le temps le plus long, si l’on doit faire 4o 
charges par 24 heures , il faudra huit caisses. On en augmenterait le nombre 
si un plus grand volume de bois était nécessaire pour chaque charge. Il est 
bon d’ailleurs il’avoir une ou deux caisses de rechange en cas de réparation . 
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Lv. nombre dclouiroirs est éjpl à celui des caisses, à moins (pi'ils ne 
soient mobiles; et dans ce gis, on peut en avoir un peu moins. 

Prix (les appareils. Avec les dimensions ordinaires des caisses, et en 
supposant les (épaisseurs r('gl(ées comme rindi(|uent les cotés de la PI. 55 , 
le poids de fonte nécessaire pour chacune d'elles peut varier de i 5 oo à 
2300 kilogrammes. 

La (juantité de briques ordinaires pour la construction d’un four de 
huit caisses est d'envimn 10,000; et il faut à peu près 1,200 brifjues ré- 
fiactaires. 

La dépense totale en matière, main-d'(euvre, frais de modèles, fer- 
rures, y compris la galerie ou plancher (|ui rt'gne autour du four, varie, 
pour un appireil de huit caisses, de 8,000 à 9,000 fi-ancs. 

A Vendresse , où l’on a établi seize caisses ,011 évalue à 1 ,000 fraïus le coût 
de chacune , le four étant prêt b marcher. 

Préparation des bois. Tous les bois , (pielle (|uc soit leur essence , {icn- 
vent être soumis au nouveau procédé de carixmisation. On les amène en 
bûches b l’usine, où on les empile pmr les débiter b mesure du besoin. 

Dans plusieurs usines , le d(*coupage du lx)is .se fait encore h la hache : 
on fend d'abord les bûches dans le sens de la longueur, et on les divise en 
brins d’environ 5 centimètres d’équarrissage ; après cpioi ces frngmens sont 
découpés en petits morceaux de 14 b i 6 centimètres au plus de longueur. 

Cette main-d’œuvre est chèie et octïisionne beaucoup de déchet prove- 
nant d<;s nombreux (éclats (lu’entrainc nécessairement l’usage de la hache; 
aussi, dans la plupart d(s usines, a-t-on abandonné ce mode vicieux de 
découper le bois, pour adopter l’usage simple, prompt et peu dispendieux 
des scies circulaires. 

Ces machines sont mues avec une vites.se de 55 o à 400 tours par minute , 
et exigent alois une force motrice é(]uivalent(! b un cheval de force des ma- 
chines b vapeur, ou avec une vitesse de yoo b 800 tours, en employant une 
force b peu près double. Les frais d’établissement d’une de (»( machines 
s’élèvent b 900 ou 1,000 fr. au plus, et, avec une vitesse moyenne de j 5 o 
tours, une s<nile scie, travaillant 12 heures par jour, p(;nt débiter facilement 
assez de Iwis pour alimenter un haut-fourneau. A l’aide d’un seul ouvrier 
et de son manœuvre, elle exécute pendant ce temps autant de travail 
(]u’en feraient aS b 5 o hommes. 

Au moyen de la scie , les bois sont d’abord coupés en morceaux de la lon- 
gueur indi({uéc, et (jue l’on nomme billots ou biblots , puis on les refend 
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à la grosseur voulue , soit à la hache, soit par le moyen d’un outil très 
commode, imiginé par M. Duplessis, propriétaire de l’usine deScveux. 
Cet oulil se compose simplement de lames d’acier formant une croix, et 
fixées dans un bloc de bois. Un enfant prend les billots et les place d’une 
main sur la eixiix ou sur une des lames, et de l’autre il frappe dessus avec un 
maillet de bois, pour les diviser en quatre on seulement eu deux, selon les 
dimensions du morceau. 

Il ne faut pas découper et fendre de l>ois pour plus de ta à i5 jours à 
l’avance , parce que .s'il devait rester trop long-temps entasse, l’air ne pou- 
vant circuler dans la masse, il s’échauHcrait et passerait, surtout s’il était 
exposé à la pluie ou à l’humidité , et perdrait alors une partie de ses qualités 
et de son pouvoir calorifique. 

Le bois ainsi prépaié, on le met dans des paniers nommés rosses ou 
respes, et on le monte au four de torréfaction. 

Chargement des caisses. Avant de charger les caisses, il faut fermer 
leur porte inférieure et la Inter avec de l’argile, de manière ù interdire tout 
accès à l’air. On remplit alors les caisses par la trémie supérieure, puis on 
en ferme la porte , (ju'il n’est pas nécessaire de luter. 

Marche et durée de l'opération. L’eau contenue dans le bois ne tarde 
pas à se dégager en vapeur par les fumeltes ou tuyaux d’évaporation ; puis 
succède une fumée noire et épaisse, ayant l’odeur de suie, et qui devient 
ensuite blanchStre, claire , piquante et styptûjue lorsrju’on la respire. C’est 
le signe auquel les ouvriers reconnaissent que la carbonisation est arrivée au 
point convenable. La période finale se présentant à des époques différentes 
pour chaque caisse, selon le moment de son chargement, il vaut mieux, 
pour la reconnaître, que les caisses aient chacune un tuyau d’évaporation 
particulier que d’employer un tuyau commun à plusieurs caisses, comme 
on le fait dans plusieurs usines. 

La durée de l'opération peut varier de deux à quatre heures , et quelque- 
fois davantage, selon ({iie le four est plus ou moins chauffé. Il vaut toujours 
mieux la conduire lentement, parce que la torréfaction est plus régulière 
et donne un charbon plus homogène avec moins de perte de carbone. En 
la réglant, au moyen des registres et des ouvreaux, de manière qu’elle 
dure environ quatre heures en moyenne, on obtient toujours de bons 
résultats. 

Le temps convenable varie d’ailleurs selon l'essence et le degré d’humi- 
dité des bois. Les bois tendres se carbonisent plus promptement que les 
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bois durs , et il conviendrait peut-être de les torréfier séparément , sauf à les 
mélanger ensuite ; mais ce mo)'en , laissé à la disposition des ouvriers , n’est 
pas exempt d’inconvéniens pour la marche du haut-fourneau. 

Déchargement. Pour décharger une caisse, les ouvriers enlèvent d’abord 
la porte inférieure de celle-ci et le couvercle de l'étouffoir correspondant; 
puis, à l'aide d’un crochet ou d’une espèce de râteau , il font tomber le bois 
dans l'étouIToir. Pendant cette opération , il arrive souvent que le contact 
de l’air fait enllammer le Iwis, et il faut que l'aide- charbonnier ait soin 
d'arroser aussitôt d’un peu d'eau les parties enflammées. La vapeur qui se 
forme alors éteint promptement la flamme, puis on referme l’étouffoir en 
lutant sa porte et son couvercle avec de l’argile. Le charbon s’y éteint et s'y 
refroidit lentement ; la carbonisation s’y continue encore en vertu de la 
chaleur acquise dans les caisses, en sorte cpie le bois est mieux carbonisé 
et plus homogène après avoir séjourné dans les étoulfoirs qu’b sa sortie 
immédiate des caisses. 

L’extinction par une légère aspersion d’eau n’est aucunement préjudi- 
ciable à l’emploi du charbon roux , mais il faut éviter de le trop humecter. 
Il est, à cet égard, dans le même cas que le charbon noir. ( Voy. Sect. I , 
page 53. ) 

Etat et propriétés du bois torréfié. Pour être carbonisé au point conve- 
nable, le bois, au sortir des étouflbirs, doit être couleur de chocolat ou 
de café brûlé, dans l’intérieur comme à la surface, et doit pouvoir se pul- 
vériser facilement. 

On l’obtient toujours à cet état par une carbonisation lente, durant 4 â 
5 heures ; m.ais si elle est poussée trop rapidement , il anive souvent que des 
morceaux sont inégalement carbonisés , et que leur surface seule est noire 
tandis que l'intérieur est encore blanc. De plus, il n’y a pas d’homogénéité 
dans la masse, et les billots du fond des caisses sont fortement torréfiés 
tandis que ceux de la partie supérieure ont à peine changé d’état. 

Le volume du charbon roux doit être à peu près réduit aux | de celui du 
bois dont il provient. L’expérience a montré qu’une carbonisation moins 
avancée donne lieu à des chutes de minerais dans le fourneau, et y produit 
des engorgemens cpi'on ne peut détruire qu’en diminuant la ({uantité de 
mine, et par conséquent l'économie de combustible. En outre, la tempé- 
l'ature du fourneau baisse sensiblement; la réduction se fait mal ; les laitiers 
sont chargés de fer et deviennent coriosifs, d’où résultent des produits 
moins abondans et de moindre qualité. 
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A défaut des indices qui annoncent la fin de l’opération , on peut ju^r du 
degré de torréfaction en se basant sur les expériences suivantes faites par 
M. Sauv.igc, ingénieur des mines, à l'usine de Haraucourt. 

Des charges composées de 217 kilogrammes de Irois, contenant environ 
J d’essences tendres, et occupant un volume de o“'G70, ont présenté les 
i-ésultats suivans : 

i'. Après 5 heures de séjour d.ans le four, le poids était réduit à 142^'', 
et le volume à o”‘ 58 o. Rapport des poids , o ,65 ; lapport des volumes , 0,86 : 
carbonis<'ition trop peu avancée. 

2°. Après 4 heures ^ , le poids était réduit à 1 1 5 kilogrammes , et le volume 
à o"“ 5 to. Rapport des poids, o, 53 ; rapport des volumes, 0,76 : charbon 
pouvant déjà servir sans inconvéniens , mais non d’une manière continue. 

3 °. Après 5 heures, les charges ont donné en poids loa kilogrammes, et 
en volumes, o™'39o. Rapport des poids, 0,47 » rapport des volumes , o, 5 q : 
charbon de bonne qualité et d’un tiès bon emploi. 

4 “. Après 5 heures J , le poids de la charge était réduit à 90 kilogrammes, 
et le volume à o"“ 57 . Rapport des poids, 0,41 ; rapport des volumes, o, 55 . 

5 °. Après 6 heures J-, le poids était réduit à 85 kilogranuncs , et le volume 
à 35 . Rapport des poids, 0,39; rapport des volumes, o,53. 

Le charbon des 4* fît 5 * expériences est d’un excellent emploi; mais 
comme la carbonisation est poussée déjà plus loin qu’il n’est nécessaire, elle 
réduit un peu l’économie que l’on peut faire sur le combustible. 

Il résulte de ces expériences que le volume et la qualité du charbon it)ux 
les plus convenables sous tous les rapports correspondent à une durée d’o- 
pération de 4 heures -J à 4 heures J; mais on conçoit qu’il peut y avoir 
<|ueltpies variations à cet égard selon l’état et l'essence des bois, cl la disjto- 
sition plus ou moins avantageuse des appareils. 

Un fait remarquable, qui résulte des essais de M. Sauvage, c’est que le 
bois amené à la période de carbonisation de la 5 ' expérience, c’est-à-ilire 
jusqu’au point d'avoir perdu un peu moins cpie les deux tiers de son poids et 
que la moitié de son volume, donne un combustible plus dense que le 
charbon , et qui, à volume égal , produit la même quantité de chaleur. Il 
n’y a donc aucun avantage à dépasser ce point. 

Par nne torréfaction moins avancée , comme celle des expériences 2 et 5 , 
le bois a perdu moins de carlmne , et, à volume égal, son pouvoir calo- 
rifique est plus grand que celui du charbon, à peu près dans le rapport 
de 1,2 à I : cet ellét est dû à ce qu’il conserve une plus grande propor- 
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tion d’hydrogène , corps éminemment combustible , et très propre en outre 
.à faciliter la désoxidation des minerais. 

Il suit de ces propriétés du charbon roux, qu’en l'employant dans les 
limites de torréfaction reconnues convenables, ce cumbiistilde doit, à 
volume égal, produire dans les hauts-fourneaux une plus haute tempéra- 
ture que le charbon noir, et c’est aussi ce que l’expérience indique. 

Un des plus importans avantages du nouveau procédé, c’est d’éviter les 
pertes énormes de bois ([u’entraine l’ancien procédé de carbonisation. Eu 
effet, d'après les analyses les plus exactes , le bois contient 56 à 5 y pour loo 
de carbone en poids; par la carbonisation en fauldes, on n’en retire ordi- 
nairement que i6 .à 17 pour 100, taudis que dans les appareils de torré- 
faction le charbon roux représente de i 5 à 3 a pour 100 de carbouc , selon 
que l'opération est plus ou moins avancée. 11 y a donc économie moyenne 
de 35 pour 100 sur le bois en nature. 

EFFETS rr écoNOMie HÉSULTANT de l’emploi du nois TOBHÊFlé. 

L’emploi du charbon roux a généralement amélioré la marche des hauts- 
fourneaux; le travail est devenu plus facile, la température plus élevée, 
l’ouvrage plus dégagé et les tuyères plus brillantes ; mais ce combustible 
étant plus compacte que l'ancien, il exige, une augmentation de pression 
dans le vent, à peu près dans le rapport de i 5 à 16 ou 17. 

La marche des fourneaux est accélérée, c’est-à-dire qu’il faut moins 
de temp pour produire une même quantité de fonte. Dans les fourneaux 
marchant à l’air froid, l’économie de temps est de f à J; dans ceux qui 
marchent à l’air chaud, elle a été jusiju’à J. De là résulte une économie 
sur le prix de revient de la fonte, par la diminution relative des frais 
généraux. En outre, on a observé dans plusieurs usines que le rendement 
des minerais était augmenté de 1 ^à 2 pour 100 par suite d’une plus com- 
plète rétiuction. 

La fonte est améliorée par l’emploi du nouveau piocédé ; elle est deve- 
nue plus douce, plus homogène, plus fluide et plus propre au moulage, 
même en travaillant à l'air froid. Sa ténacité, dans ce dernier cas, est 
sinon plus grande, au moins égale à celle de la foute fabriquée au charbon 
noir. Enfin, clic donne à l'affinage un meilleur fer avec de moindres dé- 
chets, quelle que soit la méthode employée. 

Résultats économiques. Dans l'emploi du bois torréfié, il faut considé- 
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rer l’éconoinJe relative ou celle qui a lieu pour une même quantité de fonte , 
dans le haut-fourneau; et l'économie absolue, en tenant compte des frais 
de toute nature qu’entraîne le nouveau procédé, comparativement à ceux 
de l’ancien. 

Aux Bièvres, lorsqu’on marchait avec le charbon ordinaire, on consom- 
mait pour produire 1,000 kilogrammes de fonte une quantité de charbon 
correspondant à environ 18 stères de bois. (1) 

En travaillant avec l’air chaud à aao degrés centigrades, on a adopté, après 
quelques variations, le mélange suivant de charbon et de bois torréfié. 

16 bectûUtres de charbon , repréftcnUnt 5*33 de bois. 



48 hectolitres de bois torréGé 8 oo 

Total i3*33 



L’économie dans le haut-fourneau était donc de a6 pour loo. 

Plus tard , on obtint des résultats satisfaisans avec le bois torréfié seul , 
sauf quelques légères additions de charbon faites en cas de dérangemens , 
et l'on consommait moyennement i i'' 5 o de bois par i ,000 kilogrammes de 
fonte, d’où résultait une économie de 56 pour 100. 

La marche du fourneau était assez régulière, mais il produisait de la 
fonte de forge plus habituellement que de la fonte de moulage. 

A Senuc , le haut-fourneau ne marche qu’au charbon loux sans mélange, 
et au vent froid, depuis l’époque de son etablissement (avril i 856 ). On 
n’y fait que de la fonte blanche pour la forge. 

Le volume du combustible est moyennement égal à 0,40 du volume de 
bob vert employé. 

[..a consommation par 1,000 kilog. de fonte est de 1 1 stères de bois. 

A Montblainville , on travaille avec une forte proportion de bois tor- 
réfié, et au vent chaud à la température de a 5 o à 376 degrés centigrades. 
L’allure du foimneau est régulière ; la quantité , ainsi que la qualité des pro- 
duits, est restée ce qu’elle était lorsqu’on travaillait au charbon seul cl à 
l’air chaud. On ne fait que de la fonte blanche. 

On consomme moyennement pour 1 ,000 kilogrammes de fonte , 

10 hcctolitrei de charbon , représentant 3 * 4 ^ 



BoU torréfié I représentant 8 69 

Total ia“oi 



(1) Le poids moyen de rhectolitre est de 18 kilogrammes. 
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A Veiidrcue, en marchant au charbon seul, on consommait par i ,000^'' 
de fonte 70 liectolitres de charbon , représentant a4“>4 bois. 

On obtenait une fonte truitée, employée généralement au moulage de 
projectiles , et la marche du fourneau était bonne et très régulière. 

I)ati.s la marche actuelle, on consomme 

1 5 beclolitr» de charbon , reprrscntanl 5 " ao de bois. 



Et un volume de charbon roux i a 5o 

Total •7*’ 7® 



Il y a donc économie de 36 a ay pour 100, et la qualité de la fonte n'a 
rhanaé en rien , car elle se moule avec la même facilité et a tout-à-fait les 
mêmes apparences. 

< A Haraucourt , en maixhant à l’air froid et au charbon ordinaire , on 
consommait y 5 hectolitres de charbon, représentant de Itois. (i) 

En travaillant au vent froid et avec un mélange des deux combustibles 
dans la proportion ci-dessous, on consommait 

34 bcclolitr» de charbon noir, rcprësenUnl ■o**57 de bois. 



5o hectolitres de charbon roux. 8 

Total 19“ ®î 



et l’économie de bois était encore de 17 pour 100, qtioitjuc la proportioti du 
charbon roux soit l>eaucoup moindre t|u’aux Bièvres, et que le volume 
des charges ait augmenté. 

En octobre 1837, on avait augmenté la proportion de bois torrélié, et 
l’on consommait par i,ooo^‘* de fonte 

16 becloliires de cbarboo , reprvsenUint. o o . 5*' 5o de boU. 



68 hectolitres de cbari>on roux il 3 1 

Total..... i6*8i 



Ce qui porUiit l’économie de liois à environ So pour loo, sans que la 
(|ualité des produits en fût en rien altérée. 

On voit par tous ces résultats que le nouveau combustible présente une 
économie considérable dans la consommation. 

L'économie totale ou absolue dépend de la proportion des deux combus- 
tibles et des divers frais qu'entraine chaque mode de carbonisation. 

Pour l'établir, il faut avoir égard : 

(i) Lï poid.v moyen de l’heclolilre est de io“-4- 

1” Partie. • ag 
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,\u nombre de cordes consommées dans la marche an charlwn de bois 
seul, par tonne de fonte; 

Au nombre de cordes correspondant à la fraction de charbon de bois 
employé en mélange ; 

Au nombre de cordes correspondant à la fraction de charbon roux; 

Au prix de la corde sur place ; 

.Au prix de la carixniisation d'une corde ; 

Au prix du transport , par lieue , pour le charbon ; 

A la distance, en lieues, de la coupe à l'usine; 

Au prix du transport , p;ir lieue, pour le Iwis brut ; 

Au prix de l'empilage k l’usine ; 

Au prix du découpage ; 

A celui de la torréfaction par corde ; 

Enlln , k la prime k payer au breveté, (i) 

prix de l’empilage est d'environ i5 centimes par corde de 3“i i . 

Le prix du découpage est de 3 fr. k Haraucourt, où il se fait tout k la hache; 
exécuté k la scie droite etk la hache, il coûte l fr. üo c. aux Bièvres; et en 
employant la scie circulaire il ne coûte pas au-dclk de a fr. par l'orde. 

Ltr prix de la torréfaction est k peu près de i fr. par corde. 

Enfin , d’après ce qui a lieu k Haraucourt , la prime k payer au breveté 
est de s5 centimes par corde livrée k la tori-éfaction. 

Des calculs comparatifs et app1i(|ués k diverses proportions de mélange 
doivent être faits pour adopter le nouveau procéilé avec connaissance de 
cause; mais il faut observer qu’alors même tjue l'économie ptxuniaire se- 
rait nulle, on aurait encore les avantages suivans; 

I*. Economie sur la consommation du bois, d'où résulte qu’avec une 
même (piantité, on peut marcher plus long-temps, ou marcher k l’ordinaire 
.avec moins de capitaux ; 

a". Economie dans les frais généraux par suite de l’aaToissement des 
produits ; 

3°. Pas de déchet de combustible ; 

4”. Beaucoup moins de surveillance dans les forêts et de soustractions 
dans le débit et dans l’emploi des bois ; 

(i) MM. Hnu 2 e.au-Muiroii et F.auve.iu-Déliars ont pris, en date du ii fétrîer iS.'tS. un 
brevet d’invention et de perfectionnement, pour iSans. La prime qu’ils prélèvent est de 
I loo fr. par an et par fourneau. 



/ 
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5°. Enfin , siippresHOn totale des pertes résultant de toutes les causes 
accidentelles qui diminuent les produits de la e.arbonisalion dans les forêts 
ou en détériorent la <|iialité. 

11 doit y avoir, en général, économie sous tous les rapports, pour toutes 
les usines dont les npprovisionnemens de combustibles se font dans un 
r.iynu moj'en de quatre à cincj lieues, c’est-à-dire poui' le plus grand 
nombre d'élablisscmens ; et l’économie sera d’autant plus oonsidénible 
<|u’on pourra employer une plus grande proportion de cliarlxin roux. Le 
rayon des approvisionnemens pourra s’étendre davantage, si l’on peut 
marcher sans employer un mélange de charbon ordinaire. 

On ne peut douter que l’application du nouveau procédé ne soit un pro- 
givs important dans les travaux sidérurgiques, et non seulement il doit 
favoriseï- en France l’accroissement des produits, mais encore aider puis- 
samment les m.aitres de forges à soutenir la lutte qui devra s’engager avec 
l'étranger dans un avenir pins ou moins éloigné. 
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MINEKATS DE FER- 
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fer dans la nature, 1. -~Classiri€ntion en 
six espèce-s différentes des minerais de fer qui 
peuvent être traités avec avantagée dans les 
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dement des divem minerais , 2 à ü. — Ta- 
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portion des bases terreuces, 10. — Division 
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divisions, 11. — Nécessité de reconnaître sî 



un minerai de fer contient du plK>.«phore, et 
la manière è*y panenir, 11. — Présence du 
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composition des flux , 15. — Essais au rreu- 
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mode d^operation , 10, 17, — Rendement 
ordinaire en minerai lavé, 17- — Division 
des minerais à gangues dures, Boccards , 17. 
. — Forre nécessaire à la rnnntie Je» InM^cards 
et natouilleta; vitesses convenables pour ces 
maebines; porobre d’ouvriers nécessaire à leur 
service, 17. » Grillage des m<neTa<>. Son 

18, Conditions d"un Iwn RTiïlagej ses 
résultats sous le double rapport dVcmioinie et 
de qualité des produits, IS. — MikIcs divers 
de grillage, 18. — Fourneaux de grillage à 
cuve généralement adoptés ; formes et dimen - 
sions variables selon la nature et la quantité 
des minerais; leur influence, 18, 19. — » 
Mode et cooduiir de ropération , combustible 
à employer et précautions k prendre, lO. — 
passage à la claie du niinetai au sortir du 
four ; utilisation des criblurcs , 20. — Quan- 
tité de minerais grillés et de combustible em * 
ployé pour le grillage à diverses usine», 20. 
-— Nombre d’ouvriers nécessaire et omplacc^ 
ment cotivenablc & cette opération , 20 . ~- 
Cassage au b<frcardage. Son but ; cassage à 
la maiiu cassage au boccard j le premier 
préférable, Macération ou expositTôn 

à l'air; utile pour tous les mineraia; indis> 
pensable pour quelques uns, *21. 

DES rONDANS. 

I.eur nécessité pour le traitement en grand 
et avec avantage du plus grand nombre des 
minerais , 22- — I^iirs bases utiles sont ; la 
silice, rniuminc, la cliaux et la magnésie, 22. 

Résultats d’expérience sur lesquels repose 

remploi des fondans, 22. — Régies à suivre 
en praiique pour le dosage du fondant parti— 
ruiier applicable rbaque espèce de minerai, 



22, 23. — Le mélange dans certaines pro» 
portions des minerais à gangues difiVTente^ 
est trt'S utile et très économique , lorsqu’il est 
applicable, 23. — Dans remploi des foudans, 
il faut avoir égard il la nature du combustible, 

23. — Essai des foodans , 23 , 2é ■ 

mSmUTÊ l>E< MINERAIS. 

Kiiumération des minerais secs, réfractaires 
ou difTtcilcment fusibles, 2d..— (''.numération 
des minerais lusiblcs, 25. — Minerais moyen - 
nement fusibles, on à mélange, 25. 

COMBUSTIRLES. 

Le Iwis et la houille , seuls employés jus- 
qu'à présent dans le traitement des minerais 
de fer, contiennent des substances nutsiUes h 
la réduction; leur ruumtTation, a5. — ~ Des 
éo/j. Énumération des essences empbtyé^ 
dans les travaux métallurgiques, 2f>. — Dr 
la houille. Division des diverses cspièces de 
bouille en houilles grasses ou collantes, 
houilles maigres ou moyennes , et houilles 
.lèrhes t 2C, 27. — Caractères auxquels on 
reconnaît les propriétés des hoiiilles quant à 
la carlKinisaiion; poids moyen du pied cube 
de chacune des c?sp<Vcs de bouille, 27. — 
Mode d’essai en |»ctît d’une bouille, 27. — 
Bé-sultats d’analyses de bouilles de la Ivoire 
par rapport h la quantité de soufre restant 
dans le coke qui en prosenait, 2S. — Li » 
miles de la proportion de cendres que doit 
donner \in coke propre ou traitement di^ 
minerais de fer, 28. — Composition générale 
des cendres de coke; il importe de la con - 
naître, 28 , 29. 

CARBO.NliATIÛN PU BOIS. 

La carbonisation en meules et en tas est 
seule usitée, 29. — Intlueoee de remplace- 
ment de l'aire ou fuulde sur le» résultats de 
l’opération; conditions auxquelles il doit sa- 
tîsfaifc, 29. — Fauldes pour la carbonisation 
en meules et pour la carlxiuisation en tas ; 
dimensions de* meules; quantité de bois 
qu’elles contiennent , 30. — On doit préférer 
les grandes meules aux petites, 30. — Di^ 
mensions ordinaires des las. Il importe d’y 
éviter les vides; qnantité de bois qu'ils con- 
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tiennent, 30. <— > La carbonisation en tas pa- 
raît devoir i^trc préférée à celle en meules; 
conduite de la cuisson; précautions à pren- 
dre, 30, 3l. — Produits variables selon 
Pélat des bois et les soins apportés h la car- 
bonisation ; limite minimum, 12 à 13 pour 
100 du bois employé; limite mu^imum , 32 
à 33 pour 100. — Produit ordinaire, 26 à 
27 pour 100, 31. — Mesurés au volume, les 
produits varient entre 35 cl 50 pour 100, 31. 
— Caractères auxquels on peut reconnaître 
Pétât de cuisson des charbons de bois, 31 , 
32. — Tableau de.s poids moyens de Phecto- 
litre des charbons provenant des diverses 
e-isences, 32. 

EMPLOI DES BOIS PESSÉClfiS BT TORnÉriBS. 

Résultats des exjH ricnees faites jusqu'il ce 
jour, 32, 33. — Résultats plus avantageux 
en rcinplucant seulement une partie du char- 
l)on par du bois desséché , ou même simple- 
ment du sapin flotté, 33. — Ce mclangc pa- 
rait plus avantageux dans les fourneaux ali- 
mentés par le vent chaud, 33. — Emploi 
avantageux du Imis loriélié {mr le procédé de 
M. Ilouzcau-Muiron , 33. —Mode de cette 
préparation, 34. — Tableau des frais compa- 
ratifs pour lu préparation du rhurbon cl [tour 
celle d'un même volume de bois torréfié, 34. 

CABBOMSaTIO.X I>E Là HOUILLE. 

On ne carbonise ordinairement que les 
houilles grasses et les houilles maigres ; les 
houilles sèches ne peuvent se carboniser seu- 
lc.à, 35. 

CàaaOMISàTION PL Là HOUILLE EN GBOS 
FBàUMENS. 

X découvert, en las ou en meules. Condi- 
tions que doit remplir Pempiacemeiit sur le- 
quel on veut opérer, 35. — Carùonùation en 
tas. Longueur que Pou peut donner aux tas; 
conduite et périodes diverses de l'opération ; 
indices de son achèvement, 35 , 36. — Du- 
rée de PopératioQ , selon la qualité de la 
houille employée et selon Pélat de Patmo- 
splière , 36. — Extinction du coke, 36.— 



Produits. Leur nature ; décliels cnn^iiic- 
râbles; proportion de coke obtenue en poids, 
selon la nature de la houille employée, 36. 
— I^calitéai dans lesquelles il convient d cm- 
ployer ce mode de carbonisation > 37. — 
(:arbom.tatinn en meules. Elle donne ilc5i 
pro<iuits plus conslans et des déchets moin- 
dres; dimenstmis et dispogition des meules; 
perfertionnrment important et avantageux 
apporté à cette méthode, en usage dans le 
hluffordshire . 37. — Durée de la combustion 
dans ta carbonisation en meules ; péftotlcs 
diverses de l'opération ; arrosage, important 
pour la désulfuration , 37, 38. — Produits. 
Varient de 45 à 50 pour 100 en poids pour 
les houilles grasses; de 60 à 65 pour 100 
pour les houilles maigres ; leur qualité est 
supérieure :i celle des produits de la carbo- 
nisatioii en tos, 38. — /VgiV de fahricution, 
Réaiiltats compontlifs de la carbonîiMition en 
meules et de celle en tas . 38. 

CàaBONISSTION PE Là llOCtLLE MESPV. 

Si la houille est pure et bonne d'aillour> . 
le coke qui en provient est pn-sqtie égal en 
qualité à celui que donne la houille en gro^ 
fragmens ; modes divers de cette carbonisa - 
tiou et condition générale essentielle, 39. — 
Carbonisation en tas et en meules. Dispo- 
sitiun de Paire et des meules; conduite de 
l'opération; sa marche; précautions à obser- 
ver, 39, 40. — Extinction du enke , natu- 
relle ou par arrosement; cette dernière prr- 
fcrablc ; circonstances de rexiiiiclion par 
arrosement, 4o. — Produits. Maximum 50 
pour 100, et ordinairement 43 à 45 pour 
100; Icurs^qualités ; leurs car.vrtdre 5 , 40 .— 
Frais de carhonisation. Nombre d'ouvriers 
necessaire ; différences entre le travail à U 
journée et te travail à façon ; tableaux com- 
paratifs des frais de celte fabrication dans ces 
deux modes . 40 . 4l . 

CàaaûNISàTfON Di: Là houille WESrr 
E.V rOPWXEàPl DÉCOUYEaTS. 

Elle évite les toconvéntens de la carlmni , 
sation en plein air et conserve ses avantages. 
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41.^ Description , conduite el Jureg Je Vo- 
péralton , ■42. — Produits. Inconvénieh» d« 
mcThode, 42. J’ratj de fabrieaûon 
lu iwnt plus consîJcraMcs que ceux des au - 
tre» métbiHics» 42, 43. 



lU&BONiSATION A I. tîSlIfE DU CBEDZOT. 

Dimen5iuoft et rKarges <ie» fours qui y sont 
eniplnvi*»* 49. McmIi* avantageux de dé^ 
fournement , 49 , 60. — Frais de main-d’œu- 
vre , 50. 



CIKBOXISATIOX DR LA HOL'tLLR DANS LES FOÜRS. 

Elle ne s’applique ordiuairement qu’aux 
houilles menues ; importance de la forme des 
fours et conditions auxquelles elle doit satis » 
faire, 43. Séchage et cliautTagc des fours , 
43, 44. — Chargenieut des four»; leur com» 
tcuance ; conduite de rojiération , durée de 
chaque période < 44 , 46. — ~ Durée de l’opi*- 
ration entière. 46. — Defoumement et ex- 
iinclion du coke , 46, 47. Produits leur 
fiualitc. Ils vont jusqu’à 09 pour 100 eu 
poids y et moyennement juM^u’à 05 pour 100; 
r»r«flèrr» .lu coke «ipM oblriiu . Al. — Prix 
de fabrication , 48. — Personnel d’un atelier 
de rarbonisatioD , 48. 



OSSEaVATIONS GÉNÉRALES SL'H LA CARBONTSA- 
TION DE LA HOUILLE. 

Comparaison des diverses méthodes de car- 
bonisation; considérations par lesquelles doit 
se déterminer le choix de la méthode à adop- 
terj — Consen-ation <lu (harhon et du coke. 
Influence de la qriantité d’eau absorbée par 
les charbons de ^is ; les charbons de bois 
doivent être abrités ; conditions auxquelles 
doivent satisfaire les halles ; le coke absorbe 
aussi riiumiditc ; il doit (Hre également abrité 
sous des hangars, el employé presque au 
fur et à mesure de .sa fabrication ; déchets de> 
charl)ons et du coke dans les halles et sous 
les hangars , 50 à 54. 



SECTION II 



Pl^lON DUS MINERAIS. 



ArFARElt.S F.HPIDYÉS ET MODE d’OPÉRATION. 

(Conditions auxquelles doivent satisfaire cci 
appareils; haul-fourueaux ; nomenclature des 
parties qui composent leur capacité iule- 
rieu« , 55 , 56, — Marche générale de la fu- 
sion dans un haul-foumeau , 50, 57- — On 
a essayé de réduire les minerais de fer dans 
des fours A réverbère, mais sans résulmU m- 
lisfalsAn» , 58. 

résultats d’expérience. 

Oiuses qui influent sur la consommation de 
combustible el sur la production . 58. — Dé- 
Unilion des dénominations suivantes i pro- 
duift rclalifM ou proportionnels , tfuantUc re- 
lative (tair, ronrom/nofion relative de chari>an, 
produits et consommation absolus , section , 

:>9. 

lourneaujT au bois- 

Pro(/i«/j. Exposition de neuf résultats gé- 
néraux déduits de IVbîMrivntioD cl relatif» n 



la quantité d'air lancée, aux sections, aux 
bailleurs, nux largeurs, 59, 60. — 

Exposé de trois résultats généraux , relatifs a 
U quantité d’air è lancer |mr minute et par 
mètre carré de section ,(»!. — Combustible. 
Énoncé de six résulUils généraux relatifs aux 
causes qui influent sur la consommation , à la 
quantité de charbon brûlée par heure et par 
iiiélre carré de section , à la quantité d’air 
correspondante â la combustion complète d’un 
kilogramme de charbon , aux consommations 
relatives suivant la richesse et la fusibilité des 
minerais, 61, 62. 

Fourneaux au coke. 

Prtfditiis. Ivcs conséquences déduites de?» 
observations sur les fourneaux au charbon de 
bois sont applic.iblcs aux foumeanx à coke, 
62. — Fent. (Quantités relatives d’air, moins 
considérables , en général , que dans les four- 
neaux au charbon. — Combustible. Consé- 
quences déduites des observation», et liinitr-s 
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pour le* diverses espèces de rainerais , 62 > 
63. — Observation sur U possibilité d’amé- 
lioration dans U quantité des produits en aug* 
mentant la quantité de vent lancée dans res 
fourneaux, 63. 

Données relatives à la marche des fattr^ 
neaux. 

Pression du vent. Nécessité d’un courant 
d'air d’autant plus rapide que le combustible 
est plus dense ; ce que signi6ent les mots usi' 
lés : poids par pouce carré, 64 

Tableau des pressions convenables pour les 
diverses espèces de combustibles ; augmenta- 
lino nécessaire de la pression si les charbons 
sont humides en excès , et si la température 
ntmosphérique est élevée , 63 , 64.— -Xmlier/. 
Pour obtenir une marche avantageuse et éco* 
nomique, il faut que la proportion do ma- 
tières stériles donne des laitiers en abondance 
et qualité convenables, 64. 

Indication du mode d’action des laitiers 
dans la réduction, 64.- — Pour qu’ils soient 
propres a ce mode d’action , ils doivent avoir 
la consistance du verre en fusion ; leur vo- 
lume, par rapport h celui de la fonte pro- 
duite doit être, en bonne marche , dix k quinze 
fois celui de la fonte, 65. — Résultats rela- 
tifs à cct objet, exprimés en poids et déduits 
des roulemens de divers fourneaux, tant au 
coke qu'au charbon de bois, 6ô, 66.— De ces 
résultats on conclut et on donne les propor- 
tions convenables des matières stériles, par 
rapport à la fonte produite, 66. 67. — Les 
fourneaux à coke exigent d'autant plus de 
fonJans que le combustible renferme plus de 
soufre, 67.— 7enrnr des minertùs. Ce qu'elle 
doit être pour que les rainerais puissent être 
traités avec avantage et donner de bons pn^ 
duils, ayant d'ailleurs égard à la nature de 
foute que Von veut obtenir, 67, — Emploi de 
Fair chaud. Tous les résultat» précédens ne 
sont applicables qu’it la marche à l'air froid , 
67. — Examen des rapports entre les volumes 
et k-s poids retalifs des matières introduites 



dans un fourneau , et de la quantité d’air né- 
cessaire, 68. — Résultat» généralement ot>» 
tenus en Angleterre et en France , avec l’em- 
ploi de l’air chaud pour les fourneaux au 
coke, comparativement aux fourneaux à l’air 
froid . 68. — Dans les fourneaux au charbon 
de bois, le succès n’a pas été généralement 
aussi cotnT>let, 69. 

Dans tous les fourneaux à l'air chaud , la 
quantité de fondaos employée est moindre de 
7 à y ; les laitiers sont plus fluides , 69. — 
Objection faite contre l'emploi de l'air chaud 
relativement h la moindre Icuacité de la fonte, 
et k l'infériorité relative du fer produit -, elle ne 
parait pas avoir de fondement réel, 69. — 7/i- 
Jtuences atmosphéritptes , Les fourneaux mar- 
chent moins bien I été que l’hi ver ; les efTels oIe- 
servés à cet égard sont très probablement dus 
à l'eau dissoute dans l’air; l'emploi de l'air 
chaud attemie beaucoup , sans toutefois 1rs 
annuler complètement, les influences atmo- 
sphériques , 70. — Emploi du hois et de Ut 
houille. L'air chaud permet d'employer en 
très grande proportion les combustibles en 
nature dans 1rs hautvfoumeaux ; le succès 
de l’emploi de la houille crue dépend de sa 
nature; exp«»ricnecs faites à ce sujet; on ol>- 
tient des avantages analogues avec le bws 
en nature ; les meilleurs résultats paraissent 
devoir être obtenus avec le bois torréfié : don- 
nées coniparalives à cet égard, 70, 71.— 
Mélanges de charbon et de coke. On les a em- 
ployé» avec avantage; le plus difficile est de 
bien régler dans ce cas la pression du vent ; 
pressions employées à Torteron en marchant 
soit au charbon de bois, soit au mélange de 
coke et charbon , soit au coke seul , 72. — 
Mélanges d'anthracite et de coke. Essais faits 
k cet égard; proportions des mélanges, 72. 
— A Vizrlle, on a tenté de marcher à l'an - 
thracilc seul , il a fallu y renoncer, 73. — 
Mélange de charbon de hois et de tourhe. tis- 
sais tenté» à cct égard; leur succès .si la 
tourbe est de bonne qualité et bien carboni- 
sée; proportion» du mélange, 73. 
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IJISPOSITIÜN nts HAtITS-FOÜHKEAÜX. 



DISPOSITIONS INTÉBIKORKS. 

Formes, Bul que Ton doit se proposer; 
formes de la cuve et des étalages; importance 
de ronverlurc de l’angle au ventre; moyen 
employé quelquefois pour diminuer ret angle; 
la cuve doit toujours diminuer de largeur de- 
puis le ventre jusqu’au gueulard , 74. — 
Essais tentés pour le profil intérieur des 
hauts-fourneaux ; les profits composes de 
lignes droites, avec nne partie droite pour 
le ventre, donnent de bons résultats et sont 
d’une exécution plus facile, 75. — Le rai- 
sonnement et l’expérience indiqucot la forme 
circulnlrc comme la meilleure pour les sec- 
tions horizontales, 75. — Formes diverses 
adoptées dans plusieurs localités , 76. — 
Suppression de l’ouvrage dans les fourneaux 
nu bois; cette disposition est mauvaise, 76. 
— Section h donner à l’ouvrage, 76. — Di- 
mensions. Élémens qni influent sur ces dimeu* 
sions, 76. ~ Largeur ou diamètre au ventre; 
celte dimension est celle qui , jointe à la quan- 
tité d’air lancée , influe le plus puissamment 
sur la production des haiits-fourne.*iux ; elle 
doit se déterminer, soit p.ar l.n quantité de 
fonte & pitMluire, en supposant qu’on puisse 
donner tout le vent uétessairc , soit par la 
quantité d’air dont on peut disposer, 77. 

Méthode pour fixer celte section , 77. — 
Application de la méthode aux deux cas énon- 
cé» ci-dessus, 77, 78. — Application de la 
méthode à un fourneau à coke , 78. — Les 
mêmes calculs sont applicables à l’emploi de 
l’air chaud, seulement la consommation de 
combustible sera diminuée et la production 
de fanlc augmentée , 79. — Position du 
ventre. Elle est un des points les plus impor- 
tans à bien régler; elle varie beaucoup pour 
les fourneaux au charbon de liois; les limites 
cxlrèmes sont î et | de la hauteur totale comp- 
tée de la sole an gueulard; les proportions les 
plus ordinaires sont t t* I iî nature de 



minerais et de charbons auxquels doit s’appli- 
quer chacune de ces proportions , 79. — Pour 
les fourneaux au coke, la hauteur du ventre 
est au maximum égale à | de la hauteur to- 
tale , 79. — Fcnlre cy^lindrique. On ne l’a 
employé, jusqu’à présent, que pour les four- 
neaux à coke; fourneaux au bois auxquels on 
pourrait également l’adapter; circonstances 
dans lesquelles cette disposition est surtout 
avantageuse; hauteur à donner à cette partie 
cylindrique, selon la nature de» combustibles 
et des minerais , 79 , 80. — Hauteur des four- 
neaux. Considérations qui doivent guider dans 
la fixation de cette hauteur; dans les four- 
neaux au bois, elle est très variable; mini- 
mum, 6 * 00 ; la hauteur qui parait devoir 
être la limite maximum est de 5 fuis la lar- 
geur du ventre, 80, 81. — Pour les four- 
neaux «à coke, la hauteur est géncralcment 
comprise entre 3 et 4 fuis la largeur au 
ventre, 81. — Cueulard. Son objet ; in- 
fluence de sa largeur sur le produit journa- 
lier ; rlreonstances dans lesquelles H faut 
lui donner, on le maximum , de la section 
au ventre; ou le minimum d’onvcrturc, -j; de 
celte section , 81 , 82. — étalages. Leur 
pente et leur hauteur doivent Être propor- 
tionnées à la nature des matières empluyées; 
considérations pour fixer ces dimensions ; 
leur pente doit être moindre pour obtenir de 
la fonte gri.se; limites de leur inclinaison, 
60® et 35® à l’horizon , 83. —‘Ouvrage. Cette 
partie joue un r61e très important dans le tra- 
vail des hauts-fourneaux; on évase l’ouvrage 
vers le haut ; motifs de cet évasement; résul- 
tats donnés par l’expérience sur les relations 
entre les dimensions de l’ouvrage, la nature 
de la fonte à produire , celle du combustible , 
celle des minerais , 83 , 84. — Hauteur qu’il 
convient de donner à l’ouvrage; clic est en 
général comprise entre f et 7 de la hauteur 
totale; largeurs de l’ouvrage, selon la nature 
du combustible, 84. — Creiuet. Il doit rcce- 
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voir toute la fonte qui se forme Jani Tinter» 
valle (l*unc couU*^ à Tautfc ; sa forme est 
généralement recUnguUirc , 84. ^ Sole» 
cosUércit ruttiDC, 84, 85. -^^Evatbp do crtu » 
set ; son utilité ; révasement ne doit pas sc 
prolooger à l extérieur ; comidcrationi qui 
règlent U capacité à donner au erpuiet; rap- 
ports entre se* diverse* dimeoBlons, 85. 
Application de ces rapports à la détermination 
rlea dimensiona d*un creuset» 85, 86» ■■ — 
Lorsque lea foomcaax doivent marcher k l*air 
chaud » il faiit compter de | à { en ans dea 
proJoita tyu*îl$ donneraient à Tair froiJ pour 
régler la capacité du creuaet ; la aolc du creu- 
tet est ordinairement horiionlalc, mais une 
légère inclinaLMin ver» la dame facilite récoU’ » 
lement des roaticrea , 86. Tuyères et quan- 
tité de vent. Le nombre dei tuyères dépend 
de la masse d*air à lancer; mode» de détermi - 
nation de cette masse d*air, et exemple des 
calcula augquelt il» donnent lieu ; pre«|ue 
toujoura un n*cniploic qu*ane seule tuyère 
pour Ica foumeaiiK au chorbon de bois; maia 
loraque la quantité d^air à introduire depaaae 
600 à 700 pieds cubes par minute, il vaut 
mieux employer deux tujrèrca; pour lea four» 
neaux à colie | il faut deux tuyères au tnoinai 
et tixMa Uiyèrei quand U masse d’air à lancer 
dépaaae î,000 pieda cubca; avec troti tuyère» » 
on peut laocer ]oaqu*é S, 600 pîeda cube , 86 , 
87> — » position dts tuyèret. Ellea a*étafaliaaent 
«ur le plan sopérieur du creuset; leur poai- 
lion dans le cas d*une seule , de deux ou de 
trois tiirèrcs ; elles sc posent toujours hori- 
zontalement, excepté dans le cas tout parti- 
culier où Ton veut blanchir la Ibntc dans le 
creuset, 87, 98. — Position de taxe des 
fourneaux. Ou doit la déterminer diaprés les 
altérations intérieures des fourneaux ; elle est 
differente dana lea fourneaux à une ou à plu- 
sieurs tuyères ; étâMisacment du tracé d'après 
res indications, 88 , 89. — » De la tympe. La 
position «lu Jeaaoua de la type relativement 
au plan des tuyères peot varier de trois ma - 
nières ; Tanglr ou le bec extérieur de la tympe 
rat garni d*unc pièce en fer ou en foute , ou 
d*une plaque coudée en fonte ; le bec inté- 



rieur de la tympe ne doit pas être trop aigu , 
épaisseur de la tympe au bas dans les dîvM% 
hauts-fourneaux ; disUncc qui doit exister 
entre le bec extérieur de la t^^mpe et la plaque 
de dame x cette distance et répaisaeur de la 
tympe, déduites de la longueur totale du 
creuset, fixent la longueur de 1a hase de 
Touvrage ,89, QO — la dame. Sa crête 
doit être au moins de 4 à 5 centimètres plus 
basse que les tuyères ; sa face intérieure ne 
doit être ni arrondie ni verticale ; inclinaiaon 
à lui donner; plaque de dame; plaque de 
gentillionmie, 90, — • Epaisseur des parois 
intérieures. Elles doivent être d’autant plu» 
fortes que la température est plus élevée; 
Épaisseurs à donner aux parois du crcuscT, 
de l’ouvrage, de b cuve, dans les fourneaux 
au bois et au coke » 91 . — Fausses parois ou 
contre^parois. On doit laisser entre ces enve- 
loppes concentriques, avec la chemise, un 
espace de 8 ù 10 centimètres, qn*on remplit 
de matériaux réfractairrt concassés et l^î*- 
rement serrés; double but de cet espace in- 
tennédiaire ; il ne faut employer pour le rem- 
plissage du premier de ces intervalles ni frai- 
sU ni cendm ou sable ; inconvéniena de 
remploi Je CCS matériaux pour ce remplis - 
sage; dimepsioui des contre-parois et maté - 
riaux avec Igquels on doit les construirr , 
91 . 92. 

DWOSITtOWS EXTÉaiEPaF.S- 

Conduilet de vent. Elles sont eu foule ou en 
tôle ; leur dispusilion s 1”. dans le cas d’un 
seul fourneau; 2”. dans le cas de plusieurs 
fourneaux; autre disposition pour reudre les 
distributions de vent iudépeiiilantea ; son 
principal avantage ; on doit préfér«»r les 
tuyaux en fonte à ceux en tôle , 92 , 93. — 
Pondations. 11 faut avoir égard à In nature du 
terrain , au nombre des fourneaux ù con - 
struire, au mode de distribution de veut 
adopté ; fondations dans le cas de roc solide , 
cave sous chaque creuset ; U faut monter les 
fondations assez b.iut pour que la sole do 
creuset soit au moins à 0* _3Q au-dcAMis du 
terrain et » Tabri des eaux ; disposition à 
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donner aux fondations lor^fioe Ton n*a cruNin 
>eui fourneau à cxmstrüire ; précaution à 
prendre ponr le aol des cavea dea fourneaux^ 
93 , 9^» — Formes exiérirurts des 
foumeattx. Deux espèces de forme sont en 
usage; toute Tcnveloppc extérieure des parois 
réfractaires porte le nom de doitbU muraille -^ 
ment ; son but; modes divers de cointrucUon 
du double muraîllemeiit; on a supprimé dans 
quelques usines anglaises, et avec succès^ le 
double muraillement autour de U cuve, 94. 
95. Embrasures quM faut ménager dans 
la base des fourneaux; leur nombre pour les 
fourneaux au bois et pour ceux au coke ; 
pilier» d*embrasiirc ou piliers de coeur, mas- 
sifs solides qui séparent les embrasures ; noms 
des direrses embrasures ; passages circulaire» , 
voûtés > qu*on résenx quelquefois dans les 
tuateifs; leur but, 95» 96. — ^ Pfl/io/ie/ ou 
IxttaiUes, ou quclqucibis balustrade en fer 
pour couropoer le double muraillement; linir 
hm ; les grands fourneaux sont ordinairement 
découverts ; mais on recouvre d*une toiture 
les petits et moyens fourneaux au bois , 96. ~ 
ou canaux qu"il Caut ménager de di - 
stance en distance g t dnn* • leur 

but « 96. — DimenMions extérieures. Elles dé « 
jiendent de la cuve ; épaisseurs à donner au 
«Inublg muraillL-ment suivant la hauteur du 
fourneau; épaisseur du double muraillement 
dans le cas où Ton ne veut pas employer d*arw 
mature; daus tous les cas, il est avaptageux 
de se ménager les moyens d^agrapdir au be~ 
soin le ventre du fourneau; laiyîur de la base 
pour les fourneaux de forme pynmidale et 



pour les fourneaux cuniqtir» ; hauteur des La- 
tailles , 96 , 97, 98. — ~ /)ù/H>sitions et Jimen^ 
jîaiu den emhrojtms. Celle de travail doit 
être plus Spacieuse que les autres ; pièces en 
fonte que Von nomme monffrrj’; leur but, 98. 
^ j4.rtfuUure.s, I..cur disposition , leurs dlïnen » 
sions ; éviter remploi des ancres en forme de S 
ou de X; armatures allant d’un milieu à l*au» 
tre des faces adjacentes de la base ; arroatures 
des fourneaux ronds; armatures des cheniw 
nées, 99 , 100. Fourneaux accolés. On 
doit réserver un passage entre les fourocaux; 
on donne assez j^néralcment la forme carrée 
aux fourneaux accolés , mais elle a des incon- 
véniens ; il vaudrait mieux adopter la forme 
ronde, tOO* Emplacement des hauts-four- 
wcflnx, ôn doit, autant que possible , profiter 
des accideos de terrain pour les placer avan- 
tageusement ; mur de soutènement à con - 
struire dans le cas de fourneaux adossés ; avan - 
tagers de» fourneauxadosscs lorsque les matières 
premières arrivent d’un point supérieur; çloi^ 
gner les eaux des murs de soutènement , r< 
régler les pentes des platca»formes de manière 
à donner aux eaux un écoulement facile , 100, 

101. • En arrière des fourneaux places en 
plaine , il faut un bâtiment contigu dont le 
plancher supérieur s*élève à la hauteur des 
gueulards ; plan iacliné txmr élever les ma- 
tières; pont pour la comniunicalion entre les 
plates-formes et les fourneaux, 101 . fow- 
derieSf hangards de chargement j leur super » 
ficie» 10*2. — JtelUrs et hcatix acrg/joirrr/ 

102, 103. 



SECTION IV. 

CQMSTnLCTIOH UKS H AUTS-rOUHM EA LX. 



Mode de fondation à adopter selon les di- 
verses natures de terrain ; le grillage ou pi- 
lotage doit excéder de 20 a 2»5 centimètres la 
largeur de la fondation ; matériaux que Ton 
peut employer dans les fondations ; matériaux 
à employer ou à éviter pour la construction du 
double muraillement, des massifs et des em- 
brasures, i03, 104. — Mode de conslruc> 



tion économique employé en Suède; moyens 
analogues employés en Angleterre; impor- 
tance de remploi des matériaux les plus ré- 
fractaires pour les constructions intérieures ; 
matériaux n employer pour ces constructions 
intérieures ; matières employées pour fabri- 
(juer les briques réfractaires , et proportions 
de ces matières; espèce de mortier à em- 
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ployer pour les constractioai intérieures; U 
importe beaucoup que ce-S constructions soient 
laites avec le plus grand soin, 205)106. 

co.HSTRUCTtoNS BXTÉaiEuars. 

Marche de la construction ; axe vertical et 
gabari à établir dans Taxe du fourneau, 106. 



UÜ7 

— Précautions à observer dans la construc- 
tion ) 107. 

coifsraucTioNS iNTsaiEoaBS. 

Ordre à suivre dans ce travail, construc- 
tions cl dispositions particulières pour la sole 
du creuset ; détails des constructions du creu- 
set , de Touvrage et des étalages , 107, 108. 



SECTION V. 

HLANS INCLINÉS, PORTE-VENTS, TÜTÈnES ET USTENSILES. 



FLANS INCLINÉS. 

Ils sont ordinairement en charpente, et on 
les recouvre d*un tablier en madrlcTs gou- 
dronnés ; voies en bandes de fer on de fonte ; 
Tangle avec rhoriton des plans inclinés est 
de 25 à 30* ; leur emplacement ; conditions 
auxquelles ils doivent satisfaire; deux voies 
sont préférables à une seule; un plan incline 
à quatre voiers peut desservir quatre granlls 
fourneaux à coke; il faudrait huit voies si 
l*QD avait à élever, oatre le combustible , les 
minerais et les fondans, 100, 1 10. — Vitesse 
des chars; leur charfe; UfKeor de la voie ; 
escalier ou pas-dc»^uri> à établir dans le 
milieu du plan incliné ; chars en fer léger 
préférables k ceux en boU; diamètre à don ^ 
ner au cordage ; force néceswlre pour le ser* 
vice d*un plan incliné; treuils ou tambours 
pour enrouler les cordes; leur dispositiou , 



J 10, 111. ~ Quand le plan incliné va ju;^ 
qu*â l’eau , son extrémité doit être mobile à 
charnière, ou flottant sur un poulon, ou bien 
l'on doit faire usage d’une culée mobile, 111. 

PORTE-VENT ET TUYÈEES. 

Porte-vent. Ixmr définition; tuyau eu 
fonte ou en cuir, à l’extrémité duquel s'adapte 
la buse ; description générale des diverses es» 
pèces de porte-vent; avantages de ceux é 
vannes et k tiroira; dispositions particulières 
des |)orte-vent lorsqu’on fait usage de l’air 
chaud ,111, 112. — Tibère/, Définition et 
description générale ; tuyères à double enve- 
loppe , nu tuyères k eau ; distribution d'rau 
aux tuyères ; quantité d'eau nécessaire, 1 13. 

DSTE.XSILES DE HAirrS'FOtraNEAUX. 

Ustensiles nécessaires au gueulard, 1 M.— 
Ustensiles nécessaires aux fondeurs, 114,1 15. 



SECTION VI. 

SECHAGE* CHAUFFAGE, MODE DE CHARGEMENT ET MISE A FEU DES 
HA0T8-FOURWEAÜX. 



SÉCHAGE. 

On laisse essorer et se ressuyer h l'air les 
maçonneries jusqu'à ce que le mortier ait pris 
une certaine consistance, 11 4- — On com- 
mence par le séchage au feu des maçonneries 
extérieures ; description de celte opération ; 
aéchagr des constructions intérieures; descrip- 
tion de l'opération ; condnlle très modérée du 
feu ; signes auxquels on reconnaît que l'on 
peiil arrêter le séchage intérieur, 115, 116. 



CHADFFAGE. 

Son but ,116.— Chauffage dans le Jour-^ 
neau. Description et marche de l'opération; 
précautions à observer ; durée de ce chauf- 
fage; signes auxquels on reconnaît qu'on 
peut le cesser ; nécessité de faire des grilles , 
et description de cette opération , 116, 117. 
— Chauffage au réverbère. Emplacement et 
construction du petit four à réverbère ; pré- 
cautions à observer ; durée de ce chauffage ; 
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r|uantitéei grtdunlion de la houille m brûler; 
Avantage» de c« moyen de chauflTage ; quim^ 
lité» de coke ou de houille uéceasairea pour 
le rhauiïagc d’uo fourneau neuf, 118. 

MObE DE CfUaCEME^T. 

Charges en combustible. Elles se règlent 
d*Après la capacité de la cuve et U nature des 
minerais % et d’une roonière invariable ; dè^ 
lerroination de la «luantitè des charges pour 
les fourneaux au bois et pour ceux au coke ; 
il faut éviter les charges aUematives' de rom- 
hustihlc dur et tendrt\ 1 19, 1^0. — Charges 
en minemis. Klcs varient pour aioti dire con » 
stamment ; considérations gui doivent régler 
CCS variations, 120. — Posage des fondons. 
Les proportioDS ne s’établissent t|ue lonupron 
t*st parvenu en plein roulement ; considéra." 
tions qui doivent servir à 1rs modifier; état 
de division auquel Ü convient de les réduire^ 
|20t 121. — Mode de chargement ^ Il faut 
suivre avec régularité la méthode adoptée ; 
cette méthode influe puissamment sur la 
marche ; inconvenien» des chattes trop ou 
trop peu volumineuses; les plus petites charw 
ges qui satisfont aux conditions voulues don- 
nent lea meilleurs résultats : méthode vicieuse 
suivie dan» la plupart des fourneaux au bois ; 
ses Inconrèniens ; avantages qu*il y a à pro- 
céder par plus petites charges, d exemple 
de ces avantages ; seul cas où il soit nèce^ 
saire d^etnployer de fort«?s charges , 121.— 
L’ordre de chargement des matières n*cst pas 
indifférent; ordre de chargement dan» les 



fourneaux au bois ; ses motifs ; dans les four- 
neaux au coke l’ordre de chargement n’a pas 
la même Influence; on doit chaîner le com- 
bustible au volume; les minerais et fondans, 
au poids; on prend de temps k autre le poids 
moyen des mesures de charbon , 122. 

MISE A FED. 

Avant l’opération , il faut réunir les objets 
nécessaires, et si l’on a des laitiers, choisir et 
ramasser une assex grande t|uaniité des plu» 
pur» et des plus vitreux ; la dame doit être 
chauffée prcalablemcnl ; 1", 2*, 3*, 4% 5* et 
6* période de l’opération ; proportious des 
charges pour chacune de ces périodi'S ; durée 
de chacune d’elles ; dans les deux premières 
pcrio<les, il est avantageux de remplacer le 
tiers ou le quart des fondans par du laitier 
pur, 123. — A partir du moment où l’on 
charge le minerai, on fait 2 à 3 grilles par 
vingt-quatre heures; opération à faire lors- 
que le niiuerai arrive au creuset; placement 
des tuyères, de U dame, de U plaque de gen- 
tilhomme et de la garniture de tympe ; épo- 
que à laquelle il convient de donner le vent , 
et de quelle manière on doit le duniitr; U 
faut alors travailler le creuset de deux en deux 
ou de trois en trois heures ; époque à laquelle 
il faut donner issue ou laitier; époque de la 
première coulée ; accroissement successif du 
vent ; on doit éviter de donner un vent trop 
fort pendant les premières périodes; remède 
k apporter aux dégradations presque îoévila- 
blos des costières , 124, 125. 



SECTION VIL 

TB.WAIL DFS nALTS-füLnM:AIJX 



Les difficultés du travail augrarntent k me- 
siite que les minerais sont plus réfractaires et 
les combustibles plus compactes; signes que 
doit présenter un fourneau en allure régu- 
lière ; ils sont relatifs ; 1°. aux tuyères; 
2*. aux laitiers ; si les laitiers deviennent 
tsoirs, c’gst loniours l’indice d’nne manvaisc 
réduction ; couleurs qu’ils offrent le plus fré- 
quemment ; 3*. aux flammes de la tympe ; 



4°. k la flamme du gueulard ; 5**. à la des- 
cente des charges , 126, 127. — Principales 
causes de dérangement des hauts^foumeaux , 
127. — Allure froide. Ses caurm; indice» 
auxquels on la reconnaît ; remèdes k apporter 
aux divers inconyénieos qu’elle peut pro- 
duire ; dons tous les cas de refroidissement , 
la fonte change de nature; dans certains four- 
neaux an bois, la faibleasedes machines souf- 
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liantes oblige à marcher constamment à 
tuyères sombres, 127, 128, 129. — 
ekaude. Cas dans lesquels elle a lieu ; indices 
qui la font reconnaître; remèdes à lui oppo- 
ser; effets de cette allure, 129. — Allure 
sèche. Causes qui la produisent ; signes aux- 
quels elle se reconnaît ; elle peut donner lieu 
à des loupes , renards on voûtes ; ce qn*il faut 
faire dés les premiers symptômes pour la cor^ 
riger ; précautions à prendre dans ce cas , si 
l’on emploie des tuyères à cou ; recours ô 
remploi des fondons actifs, et proportions 
dons lesquelles il fout les employer ; cas où 
il faut percer le fourneau au-dessus des tuyè- 
res , ou démolir sa poitrine ; travail à faire 
dans ce cas; dans les petits fourneaux au 
Imis avec tympe en fonte il suûit d'enlever 
celle-ci; en allure sèche, la fonte grise devient 
blanche, et celle-ci lourde; effet de l'emploi 
des scories, 129, 130, l3l. — Indices dedé~ 
rangement. Nécessité de les observer et de les 
prévenir ; précautions à prendre pour y arri- 
ver ; comment on reconnaît que le vent est 
ou trop faible ou trop fort; indices de sur- 
charge en minerai ; on doit diminuer les 
charges dès qu'ils apparaissent ; les minerais 
trop humides peuvent produire le même effet 
qu'une snrcbai^e ; remèdes pour ce cas , fa- 
cile à reeonnaitre ; effets de la compression 
des oMtières , et moyens d'y remédier; in- 
dices d'engorgement k la rustine et moyen 
pour le faire cesser; indices d'un engorge- 
ment dans l'ouvrage; indices d'un combus- 
tible produisant ou contenant trop de fraisil ; 
indices h tirer de l'aspect des matières pulvé- 
rulentes qui se déposent sur la tympe, 131, 
132, 133. — Trat^ail à tair chaud. 11 est 
beaucoup plus facile que celui à l'air froid; 
ses effets sur b marche du fourneau : les 
fourneaux à l'air chaud ont une tembnee 
vers l’allare chaude; l'allure froide ne s'y 
présente que très rarement ; les avantages de 
l'emploi de l'air chaud dininnent rapidement 
à mesure qne la temfiératnrc de cet air est 
moindre, 134.— Travail une coulée. Qua- 
lités qne doit avoir le sable dont on fait usage; 
préparation du sable avant b coulée ; dispo- 
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sition et préparation des rigoles ou moules 
dans le sable pour couler en gueuses ; prépa- 
ration du sable et disposition des moules pour 
b coulée en saumons on gueusets ; travail du 
creuset peu d'instans avant b coulée; des- 
cription détaillée de b coulée dans un four- 
neau k coke ; rôles des divers ouvriers pen- 
dant cette opération; après b coulée, net- 
toyage et relmurhage du trou de coulée ; 
nettoyage du creuset ; opérations diverses 
qu'il faut exécuter avant de rendre le vent ; 
durée d'une coulée; précautions à avoir jus- 
qu'au moment où les laitiers commencent à 
couler d'eux-mémes par le trou de chio; ou- 
%'riers nécessaires, 134, 135, 136, 137, 138. 

CHAJVGEMEJfS ET aÉrAtSTIOFTS qOl s'EXÉCOTEaT 
EENDlMT LA MAaCSE DES HArra-VOLHIfEAUX. 

Changement de dame. Oo y procède après 
une coulée et avant de nettoyer le creuset ; 
description de l'opération, 138. — CAonge- 
ment de plaque de tjrmpe , 138. — Change^ 
ment de tuyère. On doit changer celles k eau 
dès qu'elles perdent l'eau , et changer les 
tuyères sèches quand le museau est rongé et 
l'tttl devenu trop large ; position A donner 
aux tuyères, et inlroduction de pelotes d'ar- 
gile réfractaire quand les costiéres sont ron- 
gées, 139. — Réparations pendant U mar- 
che ; épot|ue à laquelle il convient de les 
faire, et^mode k employer, 139. 

SUSPEMStOK DE TEAVAIL BT MISE BOaS DEX 
HAUTS- rOUaMBAUX. 

Causes de suspension et de mis^hors, Ge 
qu'il suffit de bire si la suspension ne doit 
durer que peu de jours; précaution à obser- 
ver ; nettoyage du creuset avant de remettre 
en marche ; travaux reblifs au cas où le ch^ 
mage doit durer bng-temps, et mode de char- 
gement pour U remise en activité, 139, 140 
— Mis&diors. Sa définition ; cas mi elle est 
nécessaire; mode de la mUe-hors; il est très 
utile, avant de procéder à b démolition, de 
relever les formes qu'a prises le fourneau ; b 
cuve est rarement endommagée après un seul 
fuudage ; durée d'un fondage ou d'une cam- 
pagne, 140, l4l. 
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SECTION VIII. 

NATURE DES FONTES, CAUSES QUI INFLUENT SUR LEUR PRODUCTION. BLAN- 
CHIMENT DE LA FONTE DANS LES HAUTS-FOURNEAUX. TRAITEMENT DES 

MINERAIS SULFUREUX ET PHOSPHOREUX. — TRAITEMENT DES SCORIES. 



NATURE DES FONTES. 

Division d'après l'aspect de leur cassure , 
en fontes noires, grises, tndtéts grises, blan- 
ches, traitées blanches, blanches lametlcuses 
et blanches grenues. Proportions du carbone 
et état auquel il existe dans la fonte blanche 
et la fonte grise j propriétés et caractères des 
diverses espèces de fontes ; on peut recon- 
iiaitre la nature des fontes à la manière dont 
elles coulent et se refroidissent; description 
de cc genre de caractères ; propriclcs de ces 
diverses fontes, Ml, Mî, M3. 

frvt'SES QDI INFLUENT SOR LA NATORE DES 
FONTES. 

Conditions pour la production de la fonte 
grise; minerais propres » sa production; 
conditions dans lesquelles on obtient la fonte 
blanche ; causes détaillées de la production de 
fonte blanche en roulement régulier ; minerais 
disposés à produire la fonte lamelleuse, M3, 
MI, M.^. — Causes de la production «le 
fonte blanche en roulement Irrégulier ; la 
fonte blanche lamelleuse est celle que Ton ob- 
tient par le pins bas degré de chaleur qui per- 
mette une réduction complète ; par une tem- 
pérature plus élevée, on obtient de la fonte 
mêlée ou Imitée, a fond gris>clair ou à fond 
blanc; par une température plus basse, on 
obtient de la fonte blanche grenue ; c’est dans 
11 * produit de la fonte blanche lamelleuse que 
l’effet du combustible est le mieux utilisé ; 
ses inconvcnieiis; on préfère généralement 
fabriquer de la fonte grisâtre, surtout dans les 
fnurneaux à coke, 1 45, 1 46. 

On doit éviter la fonte grenue; la fonte 
blanche devient caverneuse, par allure sèche 
ou par défaut de fondans ; les fontes truitées 
s’obtiennent en général par une température 



intermediaire ; moyen de les obtenir d’une 
manière constante, M6. 

BLANCniuENT DE LA FONTE DANS LES HAUTS- 
FOÜRNEAIJX. 

Blanchiment par addition de minerais.. Mi- 
nerais qu’on choisit de préférence pour cette 
o|N'ratioii , et mode de leur emploi ; cas aux- 
quels convient cemode de blanchiment, M6, 
M7. — Blanchiment par t action du vent. 
Procédé suivi dans TEiffel ; circonstances de 
l’opération; sa duree; modificalioii avanta- 
geuse de ce procédé en usage dans le Berri ; 
minerais auxquels ce mode de blanchiment 
est applicable, l47, M8, M9. 

TRAITEMENT DBS MINERAIS SULFCREDX ET 
PHOSPHOREUX. 

Nature des fontes obtenues avec ces mine- 
rais; pn*paration des minerais sulfureux; 
précautions à prendre , et difficultés que l'on 
rencontre lorsque le minerai contient des sul- 
fates de chaux et de baryte; préparation des 
minerais phosphoreux ; il faut fondre ces mi- 
nerais à une température assez élevée pour en 
obtenir de la fonte grise, M9, 150. 

TRAITEMENT DE.S SCORIES. 

Nature et richesse des scories. Conditions 
essentielles au traitement des scories dans les 
hauts-foumeaux ; on peut les mélanger au 
minerai, mais avec beaucoup de précautions ; 
nature des fontes obtenues dans ce cas. 

E.«sais relatifs à l'emploi des scories, fait» 
par MM. Strom et Waller; résultats de ces 
essais; remarque sur la transformation dans 
la nature de la fonte , opérée par la présence 
des scories ; scories sur lesquelles il importa 
raitdc fixer ratteiilion, 150, 151, 152. 
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SECTION IX. 

DES iî:tats et wütes a tenir sur le roulement des hauts-fourneaux, 

Néc«silé pour un directeur d’utine de rc- 155.— T»h)c«u modèle d’un état récapîtulo- 
cueiUir toutes les observations et loua les ren* tif deroulement, 156, 157. — Objet tin 
seîguemeiu qui peuvent U guider; état et journal de rou/emen/. Détails sur ce journal » 
journal de roulement; énumératk>n des di- sur le mode et les matériaux de sa rédaction, 
vr4ses parties de l’ctat de roulement , 153.— 156, 157, 158. 

Tableau modèle d’un état de roulement, 154, 

SECTION X, 

DES MACHINES SOUFFLANTES. 



Leur but; leurs eflets; appareils divers 
cmplojés ; înconvénlens des soufflets en cuir ; 
les soufflets en bois , bien construits , sont 
meilleurs que les premiers , mais on les aban- 
donne pour les machines ù piston ; motifs de 
cet abandon, 159, 160. — Thtmpes. Il en 
sera parlé à la deuxième partie. SouJJletj 
drauliquet à caisse plongeante; soujjlets à 
tonneaux; vis tt Archimède ; scs eflets; vcn/<- 
lateurs, 160, 161. 

MACUmiS SOtimjkNTES A riSTOA. 

On les exécute en bols ou en métal , 161. 
— SouJfletJt en bois. Leurs parties principales 
sont une caisse carrée et un piston ; soupapes 
d'aspiration et d’expiration ; caisse ou réaer- 
voîr d’air ; levée , volée ou course du piston ; 
description et jeu des machines de ce genre ; 
caisses ; details relatifs k leur conslraction ; 
nature et étal des bois k employer, 161, 162, 
163.— Pis/ons. Détails de leur construction ; 
inconvéniens des liteaux; description d’un 
genre de garnitures employé avec succès par 
M. Walter ; ses avantages ; garnitures auto- 
claves des pistons pour caisses cylindriques , 
163, 164. ^Soupapes. Dans les soufflets en 
bois on n’eroploic ordinairement que les sou- 
papes k charnières, on clapets, 164. — 
Soumets à simple on double effet. I.es ma- 
chines en bois de ce genre sont dispendieuses, 
n on doit leur préférer une soufflerie en fonte ; 
dispositions des cames pour obtenir un vent 

!'• Partie* 



continu, 164, 165. -^Mouvement des souf~ 
fleU en èoc/. Leur moteur est toujours une 
roue hydraulique; vitesse à donner aux pis- 
tons dans les machines à simple effet, 165. 

MACinifBa soorrLARTU t.'s roNTC. 

Elles se font toujours à double effet ; des> 
cription générale et jeu de ces machines, 166. 
— Formes et dispositions des soupapes^ 166, 
167. — Formes, diamètre et garniture des 
pistons. On ne doit pas graisser les garnitures, 
et pour adoucir les froltcmcns on se sert de 
plombagine en poudre fine, 167. -^Espace 
nuisible. Précautions k prendre pour le dimi* 
Duer le plus possible, 167, 168. — 31otu'e~ 
ment des souffertes en fonte. Le moteur peu! 
être line roue hydraulique , ou une machine 
a vapeur ; nccessîlé de cousen cr la verticalité 
des tiges par un parallélogramme de Watt, 
ou tout autre moyen équivalent; vitesse du 
piston scion l’cspi'cc de moteur, 168. 

DES aÉOOLATEOaS. 

Leur but ; les régulateurs k capacité va- 
riable SC divisent en : Régulateurs à eau, et 
en régulateurs èt piston Jlottant; ces derniers 
et les régulateurs k capacité constante s’a|»- 
pellent régulateurs secs, 169. — Régulateurs 
à eau; leur description ; leur jeu ; il est avan- 
tageux de donner une grande capacité aux 
caisses de régulateurs; limite inférieure de 
cette capacité; soupapes de sûreté et tuyaux 

3i 
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de trop-plein ; objection faite contre lej régu- 
lateurs à eau J elle n’est pas fondée, 169, 
170, 171. — Régulateurs à piston fioltant. 
Leur description; leur capacité; soupape.de 
sdreic ; il est bon de limiter la course du pis- 
ton HoUant ; ce genre de régulateur ne peut 
produire une n*giilarilé parfaite, 171, 172. — 
Régulateurs à vaparité constante. Descrip- 
tion ; soupape de sûreté; capacité; ils pro- 
duisent le moins de variation dans la pression; 
cependant l’usage en est restreint à cause de 
leur cherté et dr la difficulté de leur établisse- 
ment ; des conduites d'air d’un grand dia- 
mètre et de grande longueïir peuvent tenir 
lieu de régulateur; mais le* variations de pres- 
sion sont plus considérables , 172, 173. 

r.ALCDLS HF-LATirS AOX MSeiimXS SOUFFLANTES. 

Mesure de la pression. On l'obtient soit au 
moven d’un ventimclre, manomètre ou pése- 
vent , soit au moyen de soupapes dont la 
charge est rapportée à une meme unité de 
surface; description du ventimètre le plus 
ordinairement en usage , et jeu de cet Instru- 
ment , 173, 174. — Les soupapes dont on se 
sert pour mesurer la pression servent aussi à 
la limiter; manière de calculer la pression; 
on fait quelquefois des manomî*tres à eau ; 
leurs incoiivéniens , 175. — Manière de dé- 
duire des hauteuri mauomélnques les pres- 
sions correspondantes; le même nombre qui 
exprime la pression en grammes par centi- 
mètre carré exprime aussi la bouteur d'eau 
correspondante, mesurée eu centimètres, 176. 
— Tableau des hauteurs manoraélriques en 
mercure et en eau, et des pressions corres- 
pondantes par centimètre et par pouce carrés, 
177. ^yolume tCair. 11 n’y a d'autre moyeu 
exact de connaître le volume d’air lancé par 
une machine .soufiluiile que de mesurer le vo- 
lume d'air comprimé qui sort par les buses ; 
mode de détermination de ce volume; éta- 
blissement des formules relatives à cet objet, 



177 à 180 ; tableau des vitesses l'aîr pour 
des hauteurs maoométriques de 1 à 20 centi- 
mètres , 181 ; méthode pratique pour obtenir 
les vitesses correspondantes à une pression 
donnée, 181, 182; exemple numérique de 
l’emploi des formules , 182, 183. — Diman- 
sions et proportions des machines soufflantes. 
Conditions générales auxquelles elles doivent 
satisfaire, 183. — Caisses et cylindres. Rap- 
port du volume d’air expulsé au volume eti- 
gendré par les pistons ; résultats d’observa- 
tions à cet égard faites par MM. Walter et 
Morin, 183 , 184 ; rapports numériques dé- 
duits de ces obsenralions , 185 ; formules qui 
déterminent le diamètre du cylindre dans le 
cas d'une machine à cylindre , et le coté de 
caisse dans le cas d’une machine à caisse car- 
rée ; manière de faire usage de ces formules ; 
exemplt^ numériques, 185, 186, 187. — 
Ouvertures des soupapes ^aspiration. Limi- 
tes qu’il convient d’adopter pour le rapport 
entre leur section et celle des cylindres ou des • 
caisses, 187. — Ouveriures des soupapes 
d'expiration. Rapport de leur section à celle 
des cylindres ou caisses, 188. — Dimensions 
des tuyaux de conduite. Section adoptée pour 
les tuyaux de 1a machine au régulateur, et 
du régulateur aux buses dans les cas d’un ou 
de plusieurs fourneaux à alimenter, 188. — 

Effet des longues conduites. Observations fai- 
tes par M. Waller h ce sujet, 189. — Sec~ 
tion des buses. Manière de la déterminer; 
formules h cet usage , et applicatious numé- 
riques, 190. — Diamètre de la tige du pis- 
ton. Rapport entre ce diamètre et celui du 
cylindre, 191. — Force motrice nécessaire. 
Fonnule qui la détermine; établissement de 
cette formule, 191, 192. — Application nu- 
mérique, — Régulateurs à eau. For- 
mule pour exprimer en mètres la hauteur de 
la colonne d'e.iu comprimante, 193. — Ré- 
gulateurs à piston fioltant. Formule pour dé- 
terminer le poids du piston , 193. 
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SECTION XI. 



DES APPAREILS A CilArFFER l’aIR 
SCR l.A 

AppartU de la Clyde. De«cri plion generale; 
înconvénleaft de cet appareil; température à 
laqiKÜe on y élevait Tair; dîmensioua des 
tuyaux, 194, 195. — Appareil de Catder. 
Description de cet appareil ; température à 1a> 
quelle l'air y est élevé ; avantages et iucoo- 
véniens de cet appareil , 195 , 196. — Ap- 
partil de Taylor, Différences entre cet 
appareil et le précédent ; but de u disposi- 
tion ^ 196; chauffage de cet appareil par la 
flamme du gueulard ; dispositions diverses 
adoptées pour l’application de ce système; 
température à laquelle on peut élever l’air 
avec les divers appareils de Taylor, 196, 
197. — Appareil de Ji''assemlfinpen. Sa 
description ; température de l’air cbauflé; in> 
coiivénieos de cet appareil et de tous ceux 
chaufTés par le gueulard, 197, 198. 
pareil ù gaz carbonés. Description de cet 
appareil imaginé par M. Cabrol ; résultats 
obtenus par son emploi, 199, 200. 0^ 
nervations sur t emploi des appareils à chauj^ 
fer Cair, Précautions à observer, 200. 

Surface de chauffe , Vitesse de T air, consom- 
fnation et effet utile du combustible dans les 
divers appareils à chauffer Cair, 

Appareil de la Clyde; id. de Vienne; id. 
de Calder ; id. de {.«avoulte ; id. de Janon ; id. 
de Taylor ; id, de Wasseralfingen ; id. à gax 



, FT DES EFFETS DE l’aIR CHAIÎD 
FORTE. 

carbonés. Données numériques relatives à 
cbacuD de ces appareils ; éléments déduits de 
CCS données ; rapport entre la chaleur dévo 
loppée par le combustible et celle utilisée par 
chacun de ces appareils , 201 k 210. — Hc- 
jttmé et conséqtiences des résultats relatifs 
aux appareils chauffant Cair dans Us tuyaux. 
Tableau synoptique et comparatif, 210, 211, 
212. — Température des tuyaux chauffes. 
Mode d’évaluation approximative, 213.—' 
Établissement des appareils à tuyaux. Con- 
ditions, précautions diverses ; composition du 
mastic à employer pour les joints, 213, 21 4. 

OES EVrETS DE l’aIS CBàOV DAI*8 LES 
M SUTS-rOO SNEAi; X . 

Ton/rs de moulage. Avantages et inconvé- 
niens de l’emploi de l’air chaud dans la pro- 
duction de ces sortes de fontes; anomalie.x 
sÎTigulières observées; observation sur la cause 
probable de ces anomalies, et sur l’influencf 
de la température à laquelle l'air est échauffé, 
214 , 215- — Fontes de forge. Même diver- 
gence dans les faits recueillis; résultats des 
oliservations faites dans diverses usines; in- 
fluence présumée de la température de l'air 
sur la combinaison du silicinro avec le fer; 
nécessité de l’étude complète dans chaque 
usine des circonstances les plus favorables à 
l'emploi de l’air chaud, 215, 216. 



SECTION XII. 

DES APPAREILS DE TORR 1‘^FACTION ET DE L*EMPLOI DU BOIS TORRÉFIÉ 
DANS LES HAUT.WOUIINRAUX. 



L’usage du bois torréfié peut être adopté DiarosiTton des sarAiKiiJ, mode itiésüi.tat 
.soit qu'on marche à l’air froid , soit qu’on opÉaATiOîii. 

marche à l’air cliaud ,217. Description générale ; dimensions et nombre 
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tics raiists et ifouffoirs, leurs capftcité», 218, 
219. — Prijc des appareils, Quantilcs des 
fiialérianx dirers qu*iU exigent, 219. — > 
Préparation des hoU. Scicfl circulaires eiu- 
jdorées à cet effet ; leur vitesse ; force quVIles 
consomment ^ leur prix ; leur travail , 2I9.<— > 
Les hiUats ou bihiots fournis par la scie sont 
refendus; outil emplov^ h cet effet ; quantité 
dr i)ois fendu qu*il font préparer à Tavance; 

219, 220. — Chargement des ca/jr.rer; mar- 
t he et durée de topéraîifm ; déchargement , 

220, 221. — État et propriétés du bois for- 
réfié Résultats d*expériencea faîte* par M. Sau- 
vage, 221 , 222. — Avantage important du 
nouveau procédé, 223. 



ErrSTS ET ECONOMIE aÉSCLTlNT PE l.*ElieiX>l 
PD MOTS ToaaénÉ. 

ÈnuiiMiration des avantages dus à l'emploi 
du charbon roux; amelioration de la foule, 
223. — Résultats économiques. ÉcoDoiiue 
relative et économie absolue; résultats numé- 
riques obtenus dans plusieurs usines, 223, 
224 , 225. — Données sur lesquelles on peut 
établir l'économie absolue résultant de l'em- 
ploi du bois torréfié , 22.') , 226. * Conclu- 
sioiïE relatives aux avantages de ce procédé, 
226 , 227. 



riN UE LA TASLC DE LA VaLMll BC PAflTIE. 
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AVERTISSEMENT 



J)ans toutes les PUoches, les cotes sont indiquas en mètres et millimètres. Les nombre» 
k (leux ou trois chiffres, tels, pnr exemple, que 4^» 35o, indiquent toujours des milli- 
mètres ; les nombres de plus de trois chiffres renfermant la lettre m, tels que 3*i5o, 

1 1*4^^» indiquent une certaine qtiantitè de mètres et millimètres; eufîn, les cotes qui ne 
<ve composent que d*un nombre entier de mètres sont indiquées par un ou plusieurs chiffren 
suivis de la lettre m. . 

En tète de chaque description , on a indiqué le rapport qui existe entre la grandeur des 
hgnres et celle des objets qu’elles représentent ; ce qui donne la facilité de trouver les diuien* ^ 

'tion$ , en faisant usage de mesures quelconques , et sans avoir besoin de tables de réduction. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

DESCRIPTION DES PLANCHES. 



PL V NC HE r. 

Hoccard et patouiUets réunis, employés dans les usines de Jean d’ Heurs, 
Montreuil- SU!' Blaize, Chamouilly et autres usines des départeniens de 
la Meuse et de la Haute-Marne. 



Figure i ■ Plan du boccard cl des pa- 
(ouillcls. 

Fig. a. Coupc loiigiludioale suivant 
la ligne i , a , d , 4 1 du plan ( de la 
grandeur réelle ). 

Nuta. Dans toutes les projections, les 
mêmes lettres indiquent les memes ob- 
jets. 

Le terrain sur lequel ces machines sont 
établies est bordé d'un canal , dont une 
|iarlie forme le coursier de la roue hy- 
draulique qui les met en mouvement. Un 
mur M , M ,Jig. l'et a , sépare le coursier 
des machines, et sert d’appui à l'un des 
tourillons de l’arbre A de la roue hy- 
draulique, de l’arbre H du boccard, et 
de l’arbre C du patouillet. 

Sur le bout du tourillon de l’arbre A 
est fixée une roue d’engrenage D qui com- 
munique le mouvement au pignon E , 
fig. I , monté sur l’arbre du boccard , et 



à la roue F ,fig. i et a, portée par l’ar- 
bre du patouillet. 

Un mur N, N, se reliant au mur la- 
téral M , M , et situé en arrière du boc- 
card, contient les eaux de ce côté-, dans 
ce mur sont placées trois vannes V, X, 
Y , destinées à donner à volonté l’eau 
nécessaire aux machines , au moyen 
de conduits en bois qui y aboutissent. 
Ces conduits, placés sous le sol, sont 
indiqués par des lignes ponctuées dans 
le plan. On voit,^^. a, la coupe du 
conduit correspondant à la vanne V et 
aboutissant à l’auge du boccard. 

Cette disposition générale connue , 
passons à la description des macbincs. 

1*. Boccard. B, ^,Jig. i et a, arbre 
moteur du boccard, dont le tourillon op- 
posé au mur repose sur un support fixé 
sur une pièce de bois. 

G, G. Manchon en fonte calé sur 
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l’arbre, dont on a augmenld le diamètre 
au moyen de douves jointives d, d, 
clouées solidement. 

Dans ce manchon sont pratiquées vingt- 
(jiiatrc mortaises disposées en hélice , 
fiÿ. I , et dont chacune reçoit une came 
en fer c , serrée au moyen d’un coin de 
bois dur. Ces caniiS» sont distribuées éga- 
lement dans six plans verticaux , en sorte 
que chaque plan vertical contient quatre 
cames diamétralement opposées deux à 
deux , fig. a. 

H , H. Montans ou piliers verticaux 
du boccard, maintenus dans leur posi- 
tion par des arcs-houtans appuyés contre 
les faces extérieures et latérales. 

/’> /’i P- Pilons en bois de chêne , au 
nombre de six , jouant librement entre 
les montans. Chaque pilon est muni d'un 
menlunnet m, correspondant à une série 
de cames, et au moyen duquel il est sou- 
levé par ces dernières. b,Jig. a, sabot eu 
fonte. 

a, a. Traverses en fonte ou en fer, 
reliant les montans H , II , par le haut et 
par le bas. Ces traverses forment les pri- 
fons des pilons. 

Entre les montans, et sur leur semelle, 
fig. a, est placée une forte plaque de 
fonte destinée à supporter le choc des 
sabots. 

e,f, h, I et 3. Auge ou huche 

du boccard, dans laquelle on jette le mi- 
nerai qui doit être soumis au bocoardage. 
Cette huche est fermée à sa partie anté- 
rieure par une grille composée de bar- 
reaux de fonte placés suivant leur diago- 
nale, et laissant entre eux un espace pour 
le pass.igc du minerai boceardé et en- 
traîné par l’eau. 

A, l. Conduits inclinés et découverts 
par lesquels le minerai se rend aux pa- 
touillels. 

■a*. Patouillets. Il y a deux patouillets 



tout-à-fait semblables, et que l’on fait 
travailler alternativement au lavage des 
minerais ou deslaitiersquionlpassé sous 
les pilons. 

I , K , L , O , fig. i et ». Huches des 
patouillets, en forme de demi-cylindre, 
et composées de madriers en chêne bien 
joints. Les côtés lO, KL ,ftg. i , sont 
formés par des plaques de fonte, éclian- 
crées pour laisser passer l'arbre C, C, 
commun aux deux patouillets. Ces échan- 
crures q, r,fig. a, descendent au-des- 
sous de l'arbre, et la ligne du fond, qui 
est borixnntale, fixe le niveau de l’eau 
dans les huches. 

P, P, fig. I . Portes des huches, prolon- 
gées en dehors par des conduits Q , Q , 
aboutissant à un bassin R, R, dont le fond 
et les parois sont revêtus en madriers. 

S. Vanne de décharge, vers laquelle le 
fond du bassin incline de toute part. L'n 
canal Z, partant de la vanne, sert à l’é- 
coulement des eaux qui sont rejetées dans 
le coursier au-dessous de la roue hydrau- 
lique. 

T. T. Plancher en madriers, bordant 
le pourtour du bassin , et sur lequel on 
relève et fait égoutter les minerais lavés. 

U. Escalier pour descendre au bassin , 

fis- 

Xx, yj,Jig. I. Conduits amenant 
l’eau dans les huches. 

O, O ,f\g. 1 et a. Palettes en fer, dont 
les queues sont implantées dans l'arbre et 
serrées par des coins également en fer. 
Ces palettes sont au nombre do quatre 
pour chaque huche; leurs surfaces sont 
inclinées d’environ 4S°, et disposées de 
manière à porter le minerai alternative- 
ment de côté et d’autre. 

n , n. Bras en fer carré de quinic li- 
gnes, au nombre de quatre pour chaque 
huche. Chaque bras est formé d'une seule 
barre doublement coudée, et dont la par- 
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lie parallèle à l’axe de rotation présente 
une diagonale dans le sens du tnouTC' 
ment. Les deux bouts des bras opposés 
sont engagés dans la même mortaise de 
l'arbre et serrés par un seul eoin. 

Ces bras |Mssrnt à quatre ou cinq cen- 
timètres de la huche , et serrent ainsi à 
remuer sans cesse le minerai qui y est 
contenu. 

Fig. .3. Coupe d'une huche suirant la 
ligne 5, 6 du plan, faisant voir le canal 
y ,y d’arrivée de l'eau-, la porte P et le 
conduit découvert Q par lesquels les mi- 
nerais lavés SC rendent dans le bassin. 
La porte est fermée ici par une simple 
plaque de tôle , portant à sa partie infé- 
rieure une tringle ou seulement deux 
boutons d'arrôt z, s’appuyant contre 
une bande de fer encastrée dans le seuil 
de la porte. 

Fig. 4- Même coupe que la précé- 
dente, indiquant seulement un autre 
mode de fermeture de la porte. Il con- 
siste en un coin c, coupé circulaire- 
ment comme la huche, et dont la hau- 
teur est telle qu’il s’engage facilement 



dans l’ouverture de la porte. On le sou- 
lève ensuite pour le faire joindre parle 
haut , et on le soutient dans cette posi- 
tion par un petit coin c*. 

Fig. 5. Coupe de la séparation des hu- 
ches, suivant la ligne y, 8 du plan, mon- 
trant la disposition d'un des bâtis en char- 
pente à l'intérieur desquels sont cloués les 
madriers des huches, après que les mon- 
tons obliques ont été arrondis convena- 
blement dans la moitié de leur épaisseur. 

q', çf, fig. I et 5. Canal d’écoulement 
des eaux bourbeuses qui s’échappent par 
l’échancrure des plaques de séparation. 
Ce canal se prolonge sous terre, en incli- 
nant fortement vers le coursier auquel il 
aboutit. Cette dispusition exige que le 
fond des échancrures des plaques inter- 
médiaires soit plus bas que celui des pla- 
ques latérales. 

Fig. 6. Élévation du logement des van- 
nes V, X, Y, les vannes étant enlevées.. 

Fig. y. Coupe horiiontale passant par 
les trois ouvertures et indiquant la dispo- 
sition des feuillures dans lesquelles glis- 
sent les vannes. 



PLANCHE 2. 



Détails de boccards et patouiüets. 



Fig. I à (>. I‘2chellc de ^ de la gran- 
deur réelle. 

Fig. y à 1 5. Échelle de ^ de la gran- 
deur réelle. 

Fig. I. Élévation, par devant, de la bat- 
terie du boccard , et coupe des conduits 
aboutissant aux patouillets. 

Fig. a. Coupe faite suivant la ligne 
I , ‘z,Jig. I , la grille seule étant en place. 

Fig. 3. Coupe perpendiculaire au man- 
chon porte-cames. 



Fig. 5. Élévation latérale de la batte- 
rie do boccard. 

H , H , fig. 1 , 1 , 3 et 5. Montans du 
boccard, assemblés par les traverses a, a 
ou prisons des pilons, et consolidés à leur 
partie inférieure par trois arcs-boutans 
chacun. 

s, t, fig. 3 et 3. Grande plaque en 
fonte encastrée de son épaisseur dans 
chacun des montans. 

V, v,fig. I et 5. Plaques en fonte 
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.encastrées dans lesmontans, percées de 
mortaises, et servant d’appui aux têtes 
des traverses , ainsi qu’aux clavettes 
r',x', dont chacune serre à la fois les tra- 
verses pincées à même hauteur. 

f>, p,fig. I et 3. Pilons munis de leurs 
mentonnets m, m, serrés au moyen de 
clefs m', m'. 

g,g,fig- I, a et 3. Grille en barreaux 
de fonte placés entre des coulisses u, u, 
faisant corps avec les plaques s, t des 
montans. 

S ,Jig. I, a et 5. Support de tourillon 
de l’arbre à cames, fixé sur une pièce de 
bois boulonnée elle-même avec d’autres 
pièces transversales noyées dans un petit 
massif de maçonnerie. 

X, y , fig. I . Conduits en bois , ame- 
nant l’eau dans les huches du patonillet. 

\l,fig. 3 et 4 . Arbre du boccard , re- 
chargé de douves d, d. 

G, G. Manchon en fonte portant les 
cames et calé sur le renfort de l’arbre au 
moyen de longs coins en bois , comme 
l’indiqne la Jig. 4 . 

c, c. Cames en fer plat arec leurs coins 
de serrage c', c', 

f, f, fl, i,Jig. 3. Ange du boccard , 



garnie intérieurement en bois, et ayant 
son pourtour supérieur garni de ma- 
driers ou de plaques de fonte mis à plat. 
— Le conduit kl est également garni en 
bois. 

s, tyjig. 6 . Plaque de montant, per- 
cée de quatre trous rectangulaires, pour 
recevoir les traverses, et portant deux 
nervures u,u qui forment la coulisse de 
la grille. 

Pi fig- 7 . Partie de pilon, indiquant 
à une plus grande échelle le meutonnet 
m et sa clef m'; la fretlc en fer ./' et le 
sabot h du bout du pilon. 

h, fig. 8 . Coupe du sabot, lequel est 
fixé à la tige en bois du pilon au moyen 
d’une forte broche à tête. 

Fig. 9 . Plan du sabot vu en dessus. 

m, fig. 10 . Mentonnet vu en dessus. 

g, g, fig. II. Partie de grille montrant 
les barreaux en élévation. 

g', g', Jig. la. Plan d’un barreau vu 
en dessus. 

g', fig. i3. Coupe transversale d’un 
barreau. 

O, Jig. t4. Palette du patouilict vue 
de face. — o'ifig- *5. Coupe de la tige, 
faite en fer carré de 35““ ( i5 lignes). 



PLANCHE 3. 

Fours de grillage de l’usine de Lavoulte (ylrtlèche), par jif. Tï'alter. 



Pour alimenter de minerai grillé les 
ijuatrc hauts fourneaux de l’usine de 
Lavoulte, il y a six fours de grillage à cu- 
ves ovoïdes, accolés sur une même ligne. 
iVous présentons seulement ici les deux 
fours extrêmes rapprochés, les foui-s in- 
termédiaires ayant tous la même disposi- 
tion que les deux moitiés de fours sépa- 
rées par la voûte V ,Jig. a. 

Fig. 1 à 6 . Échelle de 7 à 17 . 

Echelle de j^,. 



Fig. I. Élévation des fours par devant, 
indiquant la voûte V qui les sépare ; les 
embrasures antérieures E; les poitrines 
p, P de ces embrasures et les ouvreaux de 
décharge O, O qui y sont ménagés. 

Les angli'S du massif, les pieds-droits 
et les tètes de voûtes ou d’embrasures, 
sont construits en pierre de taille. Le 
reste du massif est construilen moellons, 
et couronné d’un cordon saillant en pierre 
de taille. De larges rondelles en fonte , 
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maintenues par des tirans pris dans les 
maçunneries, s’opposent aux effets de la 
dilatation. 

a. Plan ou section liorizontalc 
passant par les ouvreaux. 

Fig. 3. Coupe longitudinale suivant 
la ligne i, a du plan. 

Fig. 4- Coupo transversale suivant la 
ligne 3, .}. 

Fig. S. Plan d’un four vu en dessus. 

A , A ,Jig. 1 et 4- Canal régnant dans 
toute la base du massif du câté qui est 
adossé aux terres, pour recevoir les eaux 
cl préserver les fours de toute liumidité. 

R, R. Rarbacancs pratiquées de dis- 
tance en distance dans le pied-droit ex- 
térieur du canal, pour l’écoulument des 
eaux absorbées par les terres. 

V ,ftg. I et a. Voûte de séparation des 
fours. 

E, E, fig. I , a , 3 et 4- Embrasures 
des ouvreaux de décharge. 

V, v,Jig. I et a. Petites voûtes circu- 
laires , pratiquées dans les pieds-droits 
des extrémités pour établir la communi- 
cation entre les embrasures. 

C, C,Jig. a, 3, 4 et 5. Fond descuves, 
communiquant cb.acunc avec les embra- 
sures par trois ouvreaux o, o, o; ces ou- 
vreaux sont formés par des plaques de 
fonte , et servent à retirer le minerai à 
mesure qu'il est grillé. 

p, p. Poitrines des embrasures, con- 
struites en briques et légèrement cintrées 
pour résister à la poussée intérieure. On 
peut aussi les faire planes et en moellons, 
en les armant de pièces transversales en 
fonte ou fer. 

C , G , H ,Jig. 3 et 4- Cuve ovoïde de 
l’un 'des fours, revêtue intérieurement 
en briques demi - réfractaires , maçon- 
nées avec de l’argile, ou en pierres, avant 
la même propriété et maçbnnées de 
meme. Le sommet de la cuve est recou- 



vert de plaques de fonte ï , < , retenues 
par des crampons i, h,ftg. 3, scellés 
dans la maçonnerie. 

Tracé de ta cuve ,Jig. 4' La hauteur 
CF est de 5“5o, non compris l’épais- 
seur des plaques de reèouvremcnt. Le 
diamètre du fond C est de i“, et le dia- 
mètre supérieur GlI de 3"5o. Pour tra- 
cer le profil, on a pris CD égal à 4 de 
CF, puis avec un rayon DI de a“a5 on a 
décrit des arcs de cercle, auxquels, me- 
nant des tangentes par les extrémités des 
diamètres inférieur et supérieur, on ob- 
tient la forme ovoïde indiquée par la fi- 
gure. Le tracé est d’ailleurs combiné de 
manière que l’angle formé par les arêtes 
du cône inférieur avec le plan horizontal 
soit d’environ Ko degrés. Cette inclinai- 
son est nécessaire pour que les matières 
descendent facilement contre les parois 
de la cuve. 

Construction de la cuve ,Jig. 3. Pour 
a.ssurcr la régularité de cette construction 
et lui donner exactement les dimensions 
voulues, on emploie un gabari, tournant 
autour d’un axe vertical. 

a, b. Arbre servant d’axe, équarri 
dans sa partie inférieure, que l’on plante 
au centre du fond de la cuve, et arrondi 
dans toute la partie bh. 

Cy ^y gyf- Profil ou gabari de la 
cuve. Il est construit en bois léger, et dis- 
|iosé de manière à ne pouvoir pas chan- 
ger de forme. Des colliers en fer cd, ef, 
boulonnés sur les traverses inférieure et 
supérieure, embrassent l’arbre sans le 
serrer, de sorte que le gabari peut tour- 
ner librement; et il est maintenu à la 
hauteur convenable par le collier ef qui 
repose sur l’embase formée par le carré 
de l’arbre. 

On fait tourner le gabari à mesure que 
l’on élève les assises, et l’on pose les pier- 
res ou les briques en ne laissant au proGI 
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qoe le jeu nécessaire pour son mouve- 
ment. 

f ) t ifis- 3, 4 5. Tirans en 1er, cla- 

velés d’une pari avec les rnndeiles en 
fonte r, r, et retenus de l’autre par de 
fortes ancres scellées dans la maçonnerie 
ou s’appuyant sur la face postérieure du 
massif. 

I, i, I. Plaques de fonte au nombre de 
six, recouvrant le pourtour supérieur de 
la cuve. 

Fig. ■). Plaque en fonte, formant la 
semelle ou le fond des ouvreaux, et dans 
laquelle sont pratiquées deux longues 
mortaises mn. 

Fig. 8. Joue d’ouvreau , portant deux 
tenons pq, p'q'. Le premier se loge dans 
une des mortaises mn de la semelle. 

Fig. g. Recouvrement d’ouvreau por- 
tant deux mortaises m'n' qui emboîtent 
les tenons p'q' des joues. 

Fig. lo, I, i. Une des plaques de re- 
couvrement de la cuve , dont on voit l’é- 
paisseur figurée en ü Ü. 

Fig. Il et n. Vue de face cl coupe 
d'une des rondelles d’armature. 

cd,fig. i3. Élévation de l’un des col- 
liers du gabari. 



c'd!,Jig. i4- Plan du même collier, 
embrassant la traverse supérieure. 

Fig. 1 5. Partie de l’arbre du gabari : 
a, partie carrée formant embase , b par- 
tie arrondie. Layî^. 1 6 montre les mêmes 
parties a'b', en plan. 

Fig. 6. Coupe d’un four de grillage à 
cuve conique, ayant la même hauteur 
et les memes diamètres inférieur et su- 
périeur que les fours décrits précédem- 
ment. E , embrasure ; o , ouvrau de dé- 
charge. 

Fig. ly. Ringard à pointe ou aiguille 
dont se servent les ouvriers grillcurs pour 
dégager le four lorsque les matières se 
lassent trop ou viennent à se coaguler 
par suite d'une trop forte chaleur. 

Le minerai arrive aux fours par la 
plate-forme supérieure à laquelle ils sont 
adossés. Au sortir des ouvreaux de dé- 
charge, les ouvriers le jettent en avant 
des fours , sur une plate-forme de niveau 
avec celle des hauts fourneaux, lin petit 
chemin do fer longeant les fours do gril- 
lage et les hauts fourneaux devait servir 
au transport du minerai , au moyen de 
chars; mais cette disposition a été ajour- 
née. 



PLANCHE A. 

Fours de grillage de l’usine d’ Abersychan , pays de Galles (sud), par 
M. Philipp Taylor. 



L’usine d’Abersychan renferme dix 
fours de grillage pour préparer le mine- 
rai nécessaire à six hauts fourneaux de 
grandes dimensions. Ces fours sont réu- 
nis dans un même massif, i , a et 3, 
et séparésdeux à deux par des voûtes V, 
dana lesquelles sont placés des chemins 
de fer B, B, aboutissant d’une part à 



l’atelier de carbonisation, et d’autre 
part aux portes de chargement des hauts 
fourneaux. 

Ces fours, ainsi que celui représenté 
fig. 8 et 9 , sont dessines à l’échelle 
dOïT 

Fig. Coupe longitudinale passant 
par le milieu des cuves. 
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Fig. s. Plan d’un four vu en dcsaus. 

Fig. .1. Coupe horizontale par la ligne 

Fig. 4. fÆupe transversale par la 
ligne 3, ^,fg. 2. 

Fig. 5. Elévation d’un bout du massif, 
indiquant un des passages voûtés V aver 
son chemin de fer B, B, et l’embrasure E 
de l’un des fours. 

ü C H ,fig. 1 à 4. Cuves des fours de 
forme cylindrique jusque vers le milieu 
de leur hauteur , et de forme ovoïde 
dans la partie inférieure. Rites sont con- 
struites en briques réfractaires. 

o,o,Jig. 3, 4i 5. Ouvreaux de dé- 
charge , formés par un cadre en fonte. 

E,E. Embrasure des ouvreaux de 
ilécharge. 

P ^J’o- 4- Plaque en fonte formant la 
poitrine de l’embrasure. 

P , P ,Jig. I à 5. Parapet couronnant 
le massif des fours, et laissant un pasooge 
à chaque extrémité. 

D, D,^^. I, a, 4 et 5. Ligne do 
chemin de fer pour amener le minerai 
aux fours de grillage. 

S , fig. I , a , 5. Eocalierde aerviee. 

A , A , fig. a , 3 et 4- Mura en épe- 
ron, construits de chaque côté des 
voûtes, et s’appuyant à la face posté- 
rieure du massif. Les intervalles compris 
entre ces murs servent de dépôt et 
d’atelier de cassage pour la pierre cal- 
caire employée comme fondant. 



Les chemins de fer B , B , servent 
ainsi à conduire aux hauts fourneaux 
toutes les matières premières nécessaires 
au fondage. 

0 , Jig. 6. Cadre d’ouvreau vu par de- 
vant. o', Jig. y. Vue latérale du même 
cadre. 

l'ig. 8 cl g. Four de grillage de l'u- 
sine de Penlwyn, par M. Taylor. 

1, F, G, H ,ftg. 8. Cuve en briques 
réfractaires, formée d’un cvlindrc assis 
sur un cône tronqué renversé. 

a, a, Jig. 8 et 10. Plaque en fonte à 
rebords, et portant une ouverture circu- 
laire à rebords F, I. La petite base du 
cône repose sur cette plaque. 

p,f. Plaques de poitrine des embra- 
sures E, E. 

l>, é, Jig. 8 et g. Traverses en fonte 
supportant la grille. 

g, ^.Grille formée de barreaux en 
fonte à doubles talons, qui s’encastrent 
entre les traverses. 

0 , 0 , Jig 8. Ouvreaux de décharge de 
même largeur que la grille^. 

C,Jig.S. Cendrier destiné à recevoir 
les cendres du combustible et les cri- 
blures du minerai. Cette disposition 
évite de passer le minorai à la claie au 
sortir des fours, et le dégage sufBsam- 
mentdes matières qui pourraient entra- 
ver le fondage. 



PLANCHE 5. 

1*. Carbon'uation du bois. 



Les ftg. I à 4 raprésenlent les di- 
verses dispositions usitées pour carbo- 
niser le bois en meules', lea^. 5 à g, 
celles que l’on emploie loraqu’en carbo- 
nise en tas. 



Les meules ou les las sont formés de 
bûches arrangées de diverses manières 
sur un emplacement A, A, que l’on 
nomme aire ou faulde. 

Constsisetion des meules. Ce mode de 
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cirbonisalion exige qu’on réscrTc au 
cenire des masses une rui'e, c'esl-à- 
dire un vide destiné à recevoir et à pro- 
pager le feu. 

Pour former ce vide, on plante au 
rentre de la fanlde une pcrriic R , fîg. ■ , 
de o“aa à o"a5 (8 à 9 pouces) de dia- 
mètre , bien dressée et le plus gros bout 
en haut; ou bien trois longs piquets c,c,c, 
fig. a et 3, disposés en triangle et lais- 
sant entre eux un espace de R à 9 pou- 
ces. L'écartement de ces piquets est 
maintenu, soit par un bille en bois K, 
Jlg. a, que l'on soutient à une hauteur 
telle qu’elle dépasse le sommet de la 
meule lorsqu'elle sera achevée; soit par 
de petits cadres ou étrcsillon C, C,Jig. 3. 
La meule faite , on enlève la perche ou 
la bille. 

La cuve peut encore se former à me- 
sure que l'on élève la meule, au moyen 
de petites bûches I, I, empilées en carré, 
Jlg. 4- Ce dernier moyen , quoique assex 
commode, est cependant généralement 
moins employé que les autres, parce 
qu'il laisse trop de vide et qu'il rencLIa 
construction de la meule plus difficile. 

fig. 1 . Aïeule à bois couché. D, D , 
Noyau en bois de bout , et composé de 
deux ou trois piles, suivant la grandeur 
qu’on veut donner à la meule. 

E, E. Bûches rangées en rayons par 
couclies horiiontales, et dont on remplit 
les intervalles avec de plus petits bois. 
A mesure qu’on s'élève, on donne aux 
couches un moindre diamètre, de ma- 
nière que la meule ait une forme arron- 
die, et que sa surface extérieure soit en 
forme de gradins. 

F. Petit haut on calotte, formé de 
petits buis et de menus branchages , tou- 
jours disposés en rayons et aussi serrés 
que possible. 

Fig. a et 3. Aïeules en bois de bout. 



Elles se construisent en dressant les 
bûches D, D, par couches concentriques 
bien serrées autour de la cuve , et en ne 
leur donnant que l'inclinaison stricte- 
ment nécessaire à la construction de l'en- 
veloppe. Elles se composent de deux ou 
trois piles selon leur grandeur , et leur 
calotte F se fait comme précédemment. 

Fig. 4- Aïeules mixtes. Dans ces 
meules, chaque pile D, en bois de bout , 
repose sur une couche horizontale que 
l’on nomme plancher. Cotte disposition 
ne présente aucun avantage particulier , 
si ce n'est que les planchers, formant une 
saillie à chaque étage, servent, comme les 
gradins des meules en Imis couché , à re- 
tenir l'enveloppe du fourneau. 

Enveloppes ou chemises. Les meules 
étant construites, il faut les couvrir, ce 
qui s'appelle bouger ou habiller. Pour 
cela , on remplit d’abord aussi bien que 
possible tous les intervalles que les 
bûches laissent entre elles à la surface , 
avec de menus boit qu’on nomme hoi.\ 
de chemise; puis on forme au pied de la 
meule une ceinture d, d, fig. a, com- 
posée de branchages s’élevant à o* 1 5 ou 
0*16 au-dessus du sol, et retenus par 
des fourches de bois fichées en terre ; ou 
bien de billes de i* à i~aS do longueur, 
laissant entre elles de petits intervalles 
pour donner passage à l'air et au.x va- 
peurs. 

La ceinture achevée, on donne à la 
meule une première enveloppe compo- 
sée d’herbes, de feuillages , ou do gazons 
dont la chevelure est tournée vers le Imis. 
Cette deruière méthode est préférable 
lorsqu'on peut l'employer. L'épaisseur 
de cette première enveloppe varie de R à 
i3 centimètres (3 à 5 pouces), selon ht 
qualité des matériaux employés , mais on 
la renforce à la calotte, aOn qu'elle ré- 
sute mieux à l'action du feu. La seconde 
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enveloppe H , Il se compose de terres ni 
trop compactes , ni trop sablonneuses, ou 
bien de fraisil arrosé d’eau. L'épaisseur 
de celte couverture est ordinairement 
de G à 8 cent., sauf à la calotte, où elle 
est un peu plus forte. 

La nature des terres qui composent la 
couverture détermine l'inclinaison à 
donner aux meules. Si les terres sont 
assez consistantes, l’inclinaison doit être 
faible, comme on le voit /Ig. i. Pour des 
terres légères et susceptibles de s'ébouler 
facilement , on dispose le tas comme 
dans la Jtg. a. Si l'nn fait usage de fraisil 
ou terre de charbonnier arrosée d’eau, 
on donne à la meule une inclinaison 
moyeaue, Jig. 3 . Dans ce cas, on sou- 
tient quelquefois la couverture dans le 
milieu de sa hauteur, par un ou deux 
rangs de branchages ou de dosses a, a, 
supportés par des fourches ou des étais 
A,A.Presquctoujoursaussi on supprime 
la ceinture ou tes canaux du pied de la 
meule , parce qu'on peut les ouvrir au 
besoin dans le fraisil. 

e, f, g,f>g- I. Ouverture d’environ 
3 centimètres de diamètre percée dans 
la partie inférieure de la couverture, 
pour attirer le feu jusqu'à la base. On 
perce d’abord les ouvertures supé- 
rieures, puis on les ferme lorsque la fu- 
mée qui eu sort devient légère et blcu.à- 
tre , pour percer successivement plus bas 
jusqu'à la ceinture ou au sol. 

Fig. 10 et 11. Faulde permanente 
pour recueillir une partie de l'acide et 
du goudron qui se forment pendant la 
carlmnisalion. On ne l'emploie que lors- 
que les bois peuvent être facilement 
réunis sur un même point. 

a. Aire en briques ayant la forme d’un 
cûiic très év.asé. de S'do environ de dia- 
mètre sur o“ 5 o de profondeur. 
r. Récipient placé au centre, ayant 



o^Gô de diamètre sur o^aS de profon- 
deur. Ce récipient est recouvert d’une 
plaque en fonte d, d, de forme à peu près 
carrée, de manière que, sur chaque côté, 
elle laisse un passage aux produits qui se 
condensent 

b. Canal en briques ayant o"iG d’ou- 
verture en carré. 

c. Réservoir également en briques, 
placé en dehors do la faulde, et dans 
lequel se rendent l'acide et le goudron. 
Il est carré de o *65 de côté ; sa profon- 
deur totale est de 1*80, et le canal y 
aboutit à environ 0*80 au-dessus du 
fond. 

f, plaque en fonte fermant le réser- 
voir , et recouverte do terre battue pen- 
dant l’opération^ pour interdire tout 
accès à l'air par le canal. La meule se 
construit d’ailleurs comme il a été pré- 
cédemment indiqué. 

Construction des tas. Les dimensions 
des tas varient suivant la longueur des 
bois-, les plus ordinaires sont de 8* (a4 à 
u 5 pieds ) de longueur sur a'Go (8 pieds) 
de largeur, et alors les bois peuvent être 
coupés en billes de 4 ou 8 pieds de lon- 
gueur. 

Le pourtour du tas étant tracé , Jig. y 
et 9; parallèlement à ce pourtour et à 
3 o ou 35 centimètres en dehors, on 
plante des piquets dd espacés entre eux 
de o'G 5 à I* (a à 3 pieds), et enfoncés 
en terre de o“ 4 o à o" 5 o. A l’une des ex- 
trémités du las, ces piquets s’élèvent de 
a” 3 o à 3 “ (7 à g pieds) au-dessus du 
sol, et ils diminuent successivement de 
hauteur jusqu'à l’autre extrémité,yïà'. 5 , 
G et 8, où ils n’ont plus qu’environ 1“ 
(3 pieds) hors de terre. Ces piquets sont 
destinés à soutenir la chemise ou cou- 
verture du las ; dans les terrains inclinés 
les plus grands SC placent au point le plus 
élevé. 

a 



Digitized by Google 




lo 



PREMIERE PARTIE. 



Sur le sol de U faiildc A , fig. 6 el 8 , 
un place d'abord de longs bois fendus 
ou des brandies droites^ dans le sens de 
la longueur, comme on le voit en ee. 
Elles servent de lit au bois, et s’opposent 
à l’cITet de l'bumidité. Sur ces branches 
sont placées les billes , soit transversale- 
ment comme rindii|ucnt lesyi^. 6 et 
soit longitudinalement comme dans les 
/ig. 8 et g. Pour la première disposition 
on emploie de préférence des bûches de 
H pieds de longueur et on les place sans 
trop avoir égard à leur grosseur, en ré- 
servant néanmoins les plus gros blocs 
pour les mettre vers la Icte ou sommât 
du tas. On remplit les vides autant que 
possible avec des pointes d'arbre , et les 
plus petits bois forment la couche supé- 
rieure, qui est ensuite recouverte de bois 
fendu ou de branches ggtjig- 6 et 7. 
La disposition longitudinale ne diQ'ère 
de la précédente que par l’arrangement 
des bois, et l’on y observe les mêmes 
précautions. On y emploie de préférence 
des bois refendus, mais on ne refend ce- 
pendant que ceux de plus de a5 centi- 
mètres (g pouces) du diamètre La lon- 
gueur du tas n’est pas ici limitée par sa 
largeur, et peut être beaucoup plus 
grande, parce que la circulation de l'air 
se fait plus f.icilument. 

Chemise ou couverture. Les cotés des 
tas sont élevés verticalement, et garnis, 
sur une épaisseur de lü à au centimètres 
(G à 7 pouces) , de fraisil humecté , bien 
battu et soutenu par des dosses ou plan- 
ches J,f, fig. S à g, des branchages ou 
des claies, appuyés contre les piquets d. 
Lu dessus des tas est recouvert avec du 
feuillage ou des rameaux et ensuite avec 
du fraisil /i, h,fig. 6 , j et 8. 

La ligure 5 représente un tas en per- 
spective, et l'on voit sur le devant l’ou- 
verture P, ménagée pour y mettre le 



feu. En formant le lit et construisant lu 
tas, on a soin de placer en cet endroit 
des bois menus et secs, des copeaux ou 
des éclats de bois, pour faciliter {'allu- 
mage. Les trous a, h, c, percés dans les 
dosses servent à attirer la combustion 
jusqu’au lit, pour compléter la carboni- 
sation comme dans les meules. 

Les Jig. 8 et g représentent un tas dis- 
posé pour recueillir l’acide pyroligneux 
cl le goudron qui sc forment pendant la 
carbonisation. 

Vers le haut du las sont trois tuyaux 
a traversant l’eiiveloppc jusques près du 
bois et bien lûtes tout autour. Ces tuyaux 
se réunissent dans une espèce d’enton- 
noir aplati , attenant au tuyau réfri- 
gérant b, auquel il convient également 
de donner une forme plate afin qu’il 
offre plus de surface exposée au refroi- 
dissement. Ce tuyau traverse un tonneau 
c aussi grand que possible, et alimenté 
sans cesse par un filet d’eau froide; l'e.x- 
tremité de ce tuyau entre dans un réci- 
pient i fermé à sa partie supérieure , ou- 
vert à sa partie inférieure, et placé sur 
des chantiers dans une autre cuve A. (ie 
récipient reçoit l’acide, les huiles et le 
goudron condensés, que l’on fait écou- 
ler par un robinet r. L’n autre tuyau g, 
d’environ 1 1 centimètres de diamètre 
(4 pouces), partant du récipient!, va 
traverser le tonneau c, et a pour but 
d'éconduire les produits qui échappent 
à la condensation. Une partie des va- 
peurs sccondenscnt encore dans ce tnvau 
incliné et retombent dans le récipient. 
Tous les tuyaux sont en fonte; les cuves 
sont en bois. 

a*. Carbonisation de la houille en givs 
fragmens. 

La Jig. 13 représente une disposition 
en tas pour carboniser la houille en gros 
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moi'ceaui, et la Jig. i 3 une section trans- 
versale du tas, suivant la ligne i, a de 
l'élévation 1 ), D. 

La faulde, à laquelle un donne une lé- 
gère inclinaison du centre vers les bords, 
est construite soit en briques de champ 
A, A, Jig. la et i 3 , soit simplement en 
terre bien battue A', fig. la. 

Dans le milieu de la faulde on enfonce 
des piquets B, B de ta à i 3 centimètres 
de diamètre, alignés au rordeau, et es- 
|iacés entre eux de o“C 5 à pour les 
houilles moyennes, de 0*90 à 1" pour 
les houilles grasses. 

Ces piquets servent à formej- les che- 
minées c pr lesquelles on allume le tas. 
Un place ensuite de part et d'autre du 
cordeau , les plus gros morceaux de 
bouille, en les inclinaut l'un vers l'autre, 
de manière à former un canal o,^». i3, 
qui règne sur tonte la longueur de l’aire, 
et dont la largeur doit être d'autant plus 
considérable que la houille est plus mai- 



t r 

grc. Celte largeur ]>eul varier de i 5 à 

00 centimètres. Contre ces rangées on 
appuie, en laissant le moins de jours 
possible, les rangées suivantes dont les 
morceaux diminuent successivement de 
volume. On forme ensuite les couebes 
supérieures de morceaux de plus en plus 
petits, en ayant soin de les bien appuver 
les uns contre les autres autour des pi- 
quets. On donne au tas une forme ar- 
rondie transversalement, et lorsque sa 
bautcur a atteint 60 à 65 centimètres au 
milieu, on recouvre toute sa surface de 
mcnuailles U, D, Jig, 12 et i 3 , tant 
pour servir de couverture que pour mo- 
dérer l'influence de l’air. Cette hauteur 
doit cire plus considérable pour les 
houilles très grasses, et peut aller jtisqu’.à 

1 mètre; il faut aussi dans ce ras que la 
couverture soit plus épaisse ou composée 
de charbon très menu, afin de ralentir 
la combustion. 



PLANCHE 6. 

1°. Carbonisation de la houille en morceaux (suile). 



Fig. [ et 3. Carbonisation en meule 
usitée dans le SlalTordsbirc. Echelle 
de / . 

Elle se pratique sur une aire ou faulde 
permanente dont le centre est occupé 
par une cheminée à claire-voie, autour 
de laquelle on dispose la houille à carbo- 
niser. 

O, a, petit massif en maçonnerie de 
0,35 à o, 4 o de hauteur, sur l'aS à 
i~ 3 o de diamètre, et terminé par une 
assise en briques réfractaires afDeorant 
le sol. 

On élève sur cette assise une espèce 
de cheminée en forme de câne tronqué , 



ayant i“ao à i”So de hauteur , sur o “85 
à o'*90 de diamètre à sa base, et de o “65 
à o“oo à sa partie supérieure. On se sert 
à cet effet de briques réfractaires placées 
de manière à laisser des vides dans 
chaque assise, de telle sorte que chaque 
brique b recouvre un vide c du rang im- 
médiatement au-dessous d’elle. Scion la 
longueur des briques, le vide intérieur 
a de o “35 .i o” 4 o de diamètre à la base, 
et de o"i6 .à o"ao au sommet. Les deux 
ou trois dernières assises sont pleines. 

d, tuyau en fonte de o*35 à o“ 3 o de 
hauteur sur o'*ao à o'aa de diamètre 
intérieur, surmontant la cheminée et 
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muni d'un couvercle pour le fermer au 
besoin. 

(Construction de la meule. On range 
nulour du pied de la cheminée les plus 
gros morceaux de bouille sans les briser 
(|Uel que soit leur volume, puis autour 
de ce novau on place des morceaux di- 
minuant successivement de grosseur à 
mesure qu'on approebe de la circonfit- 
rence. Sur cette première couche on en 
met une deuxième, et ainsi de suite, jus- 
qu’à ce qu’on soit parvenu au sommet 
lie la cheminée, ayant soin de toujours 
placer les plus gros morceaux au centre, 
et de diminuer l’épaisseur des couches 
vers les bords afin de donner au tas une 
forme arrondie en dessus. Les morceaux 
les plus petits sont placés par dessus, cl 
l’on recouvre toute la meule de houille 
menue pour boucher les vides que lais- 
sent entre eux les fragmens. Cela fait, 
on applique sur toute la surface du tas 
une couverture de fraisil de 6 à 8 centi- 
mètres d’épaisseur, on l’arrose d’eau et 
on la bat avec une pelle , pour qu'elle 
soit percée moins facilement par lu 
flamme et par la fumée. 

Lorsqu’on carbonise de la bouille 
gras.se ou demi-grasse, les vides exis- 
lans entre les fragmens, et qu’on laisse 
subsister .i dessein, surtout autour de la 
cheminée et vers la partie inférieure de 
la meule, suffisent pour propager et fa- 
ciliter la combustion; mais si l’on dis- 
pose de houilles assez maigres, il faut, 
si l’on veut leur appliquer ce mode de 
carbonisation, réserver dans la première 
couche, de petits canaux e, yj aboutis- 
sant aux vides de la base du edne. Ces 
canaux sont au nombre de 4 pour les 
petites meules, et de 6 pour Icsgrandes. 

Le diamètre de la base des meules est 
ordinairement de 4 mètres lorsque la 
elieminée .a i“ao de hauteur, cl de 5“5o 



à 6", lorsque l’élévation du cône est de 
i~5o. En général plus la houille est 
grasse plus il faut donner de hauteur 
aux meules. 

g, g, Jig. I, cavités pratiquées dans 
ta meule, après la carbonisation achevée, 
au nombre de 8 pour les petites meules , 
de i(i pour les grandes, et dans les- 
quelles on verse de l'eau pour éteindre 
le coke et enlever encore une partie du 
soufre qu’il retient. 

a". Carbonisation de la houille menue 
à découvert. 

I.es fig. 3, 4 O* •* représentent le 
mode de carbonisation en las, et les 
fig. 6, 7 et 8, la carbonisation en meule, 
usités dans les usines de Terre-Noire et 
du Janon, près Saint-Etienne (Loire). 
Echelle de — . 

l'ig. 3 , élévation latérale et coupe 
d’une partie de l^i\fig. 4i section trans- 
versale, suivant la ligne 3, 4, fig- .1', 
fig. 5, plan d'un las en construction. 

Construction des tas. IICGH 3, 
RÂnil,yi^'. 5, partie de moule prismati- 
que construit en planches réunies par 
des crochets et soutenues dans une posi- 
tion inclinée au moyen de piquets de 
fer que l’on enfonce intérieurement de 
distance en distance. D’autres piquets 
extérieurs les maintiennent alignées par 
la base. 

B, Cjfig. 3, ABCD,yiÿ. 5, tête du 
moule, s’assemblant avec les trapèzes 
BCEF qui commencent les côtés. 

Ei rai, 1K.LM, NOPQ, planches for- 
mant les côtés du moule, et ayant o"tJ5 
de largeur. Ces planelies sont percées de 
trois t rous disposés soit com me en EFGI 1 , 
soit comme en IKLM, 

On donne au moule 4“ environ de 
longueur, et son autre extrémité est ter- 
minée comme la première, sauf que 1rs 
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petits trapèzes de côté sont percés à leur 
base , et que la planche de tète ne porte 
que trois trous. Sa largeur est de i“3o a 
i”l>o en bas, el de o“G5 à o"8o en des- 
sus; sa bailleur est de i“ao à i“3o. 

ab,fig. 3, 4 5, grand piquet de 

4”5o de longueur environ , sur o"i5 à 
o“i6 de hauteur el o“ii de largeur, 
frété cl muni d'un anneau à l’une de scs 
extrémités. Il traverse le moule dans sa 
longueur , el scs dimensions vont en di- 
minuant un peu vers rexirémilé i, pour 
qu’on puisse le retirer plus aisément. 

cd,cd,Jtg. 4 el 5, piquets de 8 cen- 
limèlres de diamètre, un peu coni(|UCS, 
à frellc cl anneau, engagés dans les trous 
de la hase du moule el venant s’appuyer 
perpendiculairement sur le premier. 
Tous les piquets de la base étant placés, 
on place successivement les piquets ver- 
liraux e/i Jig. 3 et 4> projetés en e, 
fig, 5, cl pour les maintenir on charge en 
houille fortement lassée , que l’on élève 
jusqu’au second rang de trous. 

gh, gh, fig, 4 e| 5, second rang de 
piquets semblables aux premiers, et qui 
riennent rejoindre les piquets verticaux. 
Lorsqu’ils sont placés on élève la bouille 
jusqu’au troisième rang de trous. 

lA, ik, troisième et dernier rang de 
piquets aboutissant toujours aux pieux 
verticaux, el qu’on recouvre encore de 
houille bien battue jusqu’à ce que le 
moule soit plein. 

Ou achève le las d’un c6lé seulement, 
comme on le voit ftg. 5; lorsqu’on veut 
le prolonger , alors on démonte la tête 
opposée à la partie finie, dont un enlève 
les planches latérales el les piquets; puis, 
après avoir tiré le piquet ab d'une quan- 
tité suffisante, on reconstruit une partie 
de moule el de tas comme ci-dessus, en 
continuant tant qu’on lejugecunvcnable, 
ou que l’emplacement le permet. 



l3 

Le las étant achevé, on enlève tous 
les piquets, ainsi que les parties du 
moule, et il est prêt à être rais en feu. 

Construction des meutes. Elle est 
toul-à-fail analogue à celle des tas. Le 
moule est un cône tronqué de 4“ de dia- 
mètre à la base, a“75 à 3“ à la partie 
supérieure, et de i"so de hauteur, 
formé de planches légèrement cintrées 
et percées chacune de trois trous. 

Fig. 7 , plan d’une meule vue eu 
dessus. 

Fig. G, élévation d’une partie de 
moule, et coupe de la meule suivant 5 , 
G du plan. 

Fig. 8, coupe horizontale passant par 
les trous inférieurs. 

ab, Jig. 6; a, Jig. 8, piquet central 
de lo centimètres de diamètre. 

ac, ac, fig. 6 et 8 , grands piquets 
de même diamètre, passant par six des 
trous de la base cl aboutissant au piquet 
central. 

de, de, fig. 8, autres piquets de 8 cen- 
timètres de diamètre, aboutissant à peu 
près au milieu des précédées. 

ef,fig. G, e, e, fig. 8, piquets verti- 
caux placés sur les grands piquets en 
rayons. 

La fig. 7 indique les cheminées a, e , 
formées par les piquets verticaux, et la 
disposition des pl<|UCts horizontaux de 
chaque rang, icmplacés par des lignes 
ponctuées. Ainsi les piquets adjacens de, 
de, nboulisseni à la cheminée placée sur 
le rayon ac de la base; les piquets ih, ih, 
du second rang, aboutissent vers le mi- 
lieu h du rayon ag , du même rang; les 
piquets /m, /m, du troisième étage, abou- 
tissent au rayon nk du meme étage ; et 
ainsi de suite en recommençant an rayon 
ac de la base. 

Le moule des dimensions ci-dessus. 
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coutient loo hectolitres de houille 
menue bien tasstïc. 

On Toit par ces dispositions, qu’une 
fois les piquets enlevés, les las et les 
meules sont criblés de canaux qui, se 
croisant en tous sens, permettent au feu 
de se propager facilement. 

Fig. 9 et lo. Fourneau ouvert de 
Torleron (Nièvre). Echelle de 

Dans l’usine de Torteron, au lieu de 
fabriquer le coke en plein air, on le fait 
dans une enceinte de murs, formant un 
fourneau ouvert à sa partie supérieure. 

La fig. lo est un plan du fourneau 
en partie rempli de houille; /ig. 9, coupe 
du fourneau suivant la ligne 7, 8 du plan. 

.M , M , murs d’enceinte construits en 
briques et ayant un talus, afîn de mieux 
résister à la pous.séc produite par le gon- 
Qement de la houille. Ils forment l'en- 
ceinte ABDE, qui a de 5 à 6“ de longueur 
sur a* de largeur; leur hauteur varie de 
I" à i“io. 



P, P, portes ménagées dans les bouts, 
pour charger et décharger le fourneau. 
On les muraille avec des briques et de la 
terre lorsque le chargement est fait. 

K, F, sole faite en briques de champ. 
C,C, canaux de 11 centimètres de 
largeur sur laà i3 de profondeur, ré- 
servés dans la sole, traversant les murs, 
et espacés de 4» à 45 centimètres de mi- 
lieu en milieu. Ils servent à placer des 
brins de bois pour l'allumage , et à éta- 
blir à volonté une circulation d’air. 

H, H, partie du fourneau chargée en 
houille menue bien tassée, et élevée dans 
le milieu, jusqu’à a5 ou 3o centimètres 
au-dessus des murs. 

a, a, a, trous percés dans la houille, 
partie au-dessus des canaux C, C, partie 
inlermédiairement , afin de faciliter la 
combustion. On les fait avec une barre 
de fer pointue de 35 millimètres (i5 
lignes) de diamètre. 



. PLANCHE 7. 

Fig. 1 à 5. Fourx de carbonisation pour la houille établis à Rive~de-Gier 
{Loire), par M. Walter; échelle de 



Ces fours, de forme elleptique, sont 
accolés et réunis au nombre de trois ou 
quatre dans un même massif, tant par 
économie de construction que pour la 
commodité du service. Plusieurs massifs 
sont placés sur une même ligne, et l’on a 
réservé entre eux un espace d’environ 
i^So pour faciliter la circulation dans 
l’atelier. Si l’on est obligé d’établir plu- 
sieurs lignes parallèles de fours, il faut 
réserver entre elles un espace libre d'en- 
viron iS**, tant pour recevoir la houille 
à carboniser, que pour y étendre le 
coke apres le défournement. 

Les dimensions adoptées sont à peu 



près les plus grandes que l’on puisse 
dounersans rendre trop difficiles le ser- 
vice et la conduite des fours. Ils ont 
dans oeuvre de longueur, î" 85 de 
largeur, i" de hauteur de voûte sous 
clé, et sont à deux portes. 

Fig. I , élévation d’un four par-de- 
vant. 

Fig. 3 , plan d’un four à liauteur des 
portas avant la construction de la sole. 

Fig. 4. Plan à la même hauteur, la 
sole étant faite. 

Fig. a. Coupe suivant la ligne 1, a du 
plan, /g. 4. 
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Fiÿ. 5. Coupe suivant la ligne 3, 4 du 
même plan. 

B, 1, a, 3 et 4, base dans la- 
quelle on a réservé à l’empliicement de 
chaque four un vide a, a, a,Jig. 3, de 
même forme que la sole, et faisant sur 
les parois intérieures de l'appareil une 
saillie i, b, fig. a, 3 et 5, de lo à 1 1 
centimètres de largeur. 

c, c,c, fig. 1, a, 3 et 4, petits canaux 
d’évaporation ménages dans la base à 
environ o“4o du sol , et ayant ti centi- 
mètres de largeur sur lo de hauteur. 

C, C, grand canal de section à peu 
près double, pratiqué entre deux fours 
contigus, et communiquant avec les pe- 
tits canaux qui le croisent. 

D, D,y(g. a et 5, remblai du vide 

laissé dans la base , en terres fortement 
damées et élevées jusqu’à 4 5 centi- 

mètres au-dessous des canaux. 

A , \ ,Jig. 2 à 5 , maçonnerie en bri- 
ques formant les parois et la voûte du 
lour, et commençant à environ o’*54 
au-dessus du sol. Les briques doivent 
être asseï réfractaires et principalement 
celles qui forment la voûte aux environs 
de la cheminée ; elles sont maçonnées 
avec de l’argile formant un mortier très 
clair. L’épaisseur des parois et de la 
voûte est de o“ai à o"aa. 

H, H,Jlg. a et 5, cheminée placée 
au centre du four: elle a o"4» de dia- 
mètre , o“45 de hauteur , et elle est 
construite en briques réfractaires mises 
debout. 

Tout le reste de la construction est 
en maçonnerie ordinaire, et le dessus 
du ma.ssif, auquel on donne une légère 
pente pour l’écoulement des eaux, est 
recouvert d’un glacis en mortier saupou- 
dré de sable Gn et bien battu. 

E, E, (f,fg. I et 5, petit fronton 



construit au-dessus des portes, pour 
renvoyer les eaux à droite et à gauche. 

P . P , Jig- 1*4, portes de charge- 
ment dont le seuil est à o'“65 au-dessus 
du sol. 

d, e,/, g,f>g. I, 3 et 5, seuils en 
fonte de 37 millimètres d’épaisseur et 
pris dans la maçonnerie. 

h, h, cadres de porte, en fonte, de 
même épaisseur que les seuils, encastrés 
dans lu maçonnerie, et présentant une 
ouverture de o“65 de largeur sur o'Sa 
à o“55 de hauteur. 

I, I, Jig. 3, 4 fit 5, dalles en pierres 
ou mieux en fonte, placées au niveau du 
sol, sous chaque porte, pour recevoir 
la houille lors du chargement des fours. 

s, s, Jig, 3 et 5, sole formée d’une 
couche de terre grasse de la à i3 centi- 
mètres d'épaisseur et bien battue. On 
lui donne un peu plus d’épaisseur vers 
le centre du four, en la bombant un 
peu , parce que cette partie se dégrade 
plus promptement que les autres. 

(, t, couche de pierraille établie sous 
la sole pour laisser échapper par les ca- 
naux les vapeurs qui se forment lors du 
siichage. Sans cette précaution, ces va- 
peurs pourraient soulever la sole et la 
faire crevasser en tous sens. 

VjJig. 5 el fig. 6, 7, K, sur échelle 
double, porte de fonte à rebords formant 
un encaissement dont l'intérieur est 
garni de broches coulées. Ces broches 
sont destinées à retenir la terre grasse 
dont on garnit la porte pour la préserver 
d’une trop forte action de la chaleur. 
Dans la fonte ainsi que dans la terre, on 
réserve un trou o, fig. 5 et 6, par le- 
quel l’ouvrier surveille la marche du 
four, et qu’il ferme avec un bouchon 
d’argile. 

E’ig. 9 a t4. Fours circulaires de Rive- 
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de~Gier et de [usine du Janon, près 
Saint-Étienne (Loire)-, échelle de 

Ces fours ont inUTieurcmcnt a“ île 
(liamctre et o"8o de hauteur sous idé. 
Ils ii’ont qu’une seule porte de memes 
dimensions à peu près que celles des fours 
elliptiques , et leur cheminée n'a que 
ii“3o de diamètre. 

l.cs ftg. 9 à i3 rcpriisentent les fours 
établis à Rivc-dc-Gicr en terrain hori- 
zontal, et la fig. t4 est la coupe des 
fours du Janon, qui sontadossés à un petit 
tertre. La construction de ces derniers 
ne diffère de celle des autres fours, 
qu’en ce qu’ils forment un seul massif 
sans séparation , et qu’on a pratiqué le 
long des terres un canal longitudinal C, 
communiquant avec les canaux d’évapo- 
ration et destiné de plus à préserver les 
fours de toute humidité. 

Tous les détails donm^ sur la construc- 
tion des fours elliptiques, s’appliquent à 
ceux-ci ; seulement leur sole, au lieu 
d’étreen terre battue, est faite en briques 
de champ posées également sur un lit 
de pierraille. 

Fig. i5 et i6, élévation intérieure et 
coupe d’une porte à rebords , en fonte. 
Il n’y a pas de broches en dedans, et la 



garniture , nu lieu d’être en terre , est en 
briques réfractaires. 

Fig. ly et i8. Portes en bandes de 
fer. Leur cadre ou pourtour est en fer 
plat de ti à i3 millimètres d’épaisseur 
sur 5 centimètres de largeur, et l’on fixe 
intérieurement d’autres bandes de fer de 
6 à 7 millimètres d’épaisseur formant 
un qu.adrillagc. On remplit ensuite tous 
les vides avec de l’argile humectée et 
fortement battue. 

On substitue avec avantage ces por- 
tes à celles en fonte, qui sont pluslouixies 
et sujettes à éclater. 

Fig. 19 et ao. Grand fourgon pour 
défourner le coke. Il faut en outre une 
large pelle pour charger les fours, des 
ringards à biseau plat pour soulever le 
coke et le briser dans le four, et enfin 
une espèce de bêche ou de hache à main 
pour dessoler le coke, c’est-à-dire enle- 
ver la partie en contact avec la sole du 
four et qui est toujours imparfaitement 
carbonisée. 

Il doit y avoir dans un atelier de car- 
bonisation un ou plusieurs puits munis 
de pompes, des seaux et des arrosoirs 
tant pour le mouillage de la houille que 
pour l’extinction du coke. 



PLANCHE 8. 

Ensemble des hauts- fourneaux cl maclUnea souflantes de l’usine de 
Lavoulle (Ardèche) , construite par MM. Culmann et TFalter (i); 
échelle de 7^. 



L’usine de Lavoulte , l’une de celles 

(1) Les hauts •fourneaux du Lavoulte ont été 
commeucês par M. Ciilinano, traductenr du 
Manuel de Karsten; mais bientôt appuie à d’au- 
tres fonctions, il dut abandonner U direction 
des travaux de l'osine naissante, qui fut termi- 
organisée dans tous scs details, et mise en 
roulement par M. Walter. 



quiproduiscnlaujourd'hui la fonte de fer 
avec le plus d'avantages et de la meil- 
leure qualité , renferme quatre hauts- 
fourneaux accolés et places sur une 
même ligne ; mais t'espace ne permet- 
tant pas de les réunir dans une meme 
planche^ ou a supprimé les fourneaux 
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intermédiairef, dont la représentation 
est d'ailleurs inutile à l’inlelligence de la 
disposition. 

Ces fourneaux travaillent au coke , et 
sont alimentés d’air par deux machines 
soufflantes à cylindres en fonte, mises 
en activité , chacune par une machine à 
vapeur de la force de soixante chevaux. 

Chaque machine soufflante peut four- 
nir jusqu’à six mille pieds cubes d’air 
par minute, soit trois mille pieds par 
fourneau, {yoy. les descriptions de ma- 
chines soufflantes et le texte y relatif.) 

La Jig. I représente une coupe du bâ- 
timent des machines soufflantes et une 
élévation latérale de l’une d’elles, la 
ftg. a une coupe , et la Jtg. 3 une éléva- 
tion de haut-foumeau. 

V, machine à vapeur, à trois cylin- 
dres, à moyenne pression et à conden- 
sation, communiquant le mouvement 
au piston de la machine soufflante S au 
moyen d’un balancier, portant à chaque 
extrémité un paralléllogramme de Watt, 
pour maintenir les tiges des pistons dans 
la direction verticale. 

S, machine soufflante à cylindre en 
fonte, dans lequel se ment un piston qui 
aspire l’air extérieur et le refoule ensuite 
dans le tuyau latéral AB. Des soupapes 
convenablement disposées empêchent cet 
air de pouvoir rentrer dans le cylindre. 

BC, tuyau en fonte, pour conduire 
l’air jusqu'au régulateur. 

R, régulateur à eau , à caisse en tôle , 
dans lequel l’air reçoit une certaine com- 
pression mesurée par la différence de 
niveau des nappes d’eau , à l’intérieur et 
à l’extérieur de la caisse. 

D, E, F, conduits en tuyaux de fonte, 
partant de l’intérieur du régulateur, et 
s’étendant sous les fourneaux, par les 
passages voûtés qui régnent dans toute 
la longueur de leur fondation , et per- 
r* Partie. 



pendiculaircment à cette longueur, sous 
le milieu de chaque fourneau. La con- 
duite principale EF, ainsi que ses ero- 
branchemens , portent des tubulures 
i, I, I, auxquelles sont adaptés des 
tuyaux IK , IK , d’un moindre diamètre, 
et s’élevant jusqu’au niveau du sol en 
traversant les voûtes. 

P, P, tuyaux dits porte-vents, s’adap- 
tant aux brides K des précédens. Ils 
portent à leur partie supérieure une tête 
ou renflement cylindrique , à l’inté- 
rieur duquel est un robinet creux ( Voir 
les détails de Porte-Vents), servant à 
ouvrir ou fermer issue à l’air com- 
primé contenu dans le régulateur et 
dans tous les tuyaux de conduite. Ce 
robinet est manœuvré an moyen d’un 
petit levier adapté à une tige cylindrique, 
et sert , selon le plus ou moins d’ouver- 
ture qu’on lui donne, à régler convena- 
blement la dépense d’air. 

L, L, tuyaux en cuir fort, dits cu- 
lottes, fixés par une extrémité à la tubu- 
lure des porte-vents , et portant à l’autre 
do petits tuyaux coniques en tôle , que 
l’on nomme buses. Ces buses s’engagent 
dans les tuyères tt, par l’orifice desquel- 
les l’air lancé par les machines souf- 
flantes est introduit dans le fourneau. 

Fig. a , ab, ab, creuset , ou capacité 
dans hiquello se rassemblent la fonte li- 
quide et les matières terreuses en fusion, 
ou laitiers. 

0,0,0, trous ou logemens de tuyères, 
dont deux latéraux et on postérieur, ap- 
puyés sur le plan supérieur b, b, du creu- 
set. 

bc, bc, ouvrage. 

cd, cd, étalages. 

def, def, cuve dont la partie cylin- 
drique lie, de, forme le ventre. 

Ces trois dernières parties sont con- 
stamment remplies de combustibles, mi- 

3 
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nerais et fondans, que l'on y introduit u, plan incliné sur lequel coulent les 
par couchea successives , à mesure que laitiers. 

la fusion s’opère à la partie inférieure. v, plaques en fonte appliquées contre 
f,f, orifice supérieur de la cuve ou l’angle de l’embrasure, pour préserver les 
giutulard, par lequel on charge le four- pierres de l’action du feu lors du net- 
neau. toyage du creuset. 

fh, fh, cheminée dans les parois de A', bâche en fonte, contenant de l’eau 
laquelle sont ménagées deux portes de pour refroidir les outils, 
chargement ik, diamétralement oppo- xj, large plaque cintrée, en tôle, 
sées. Entreles montans ou joues en fonte placée au-dessus de l’embrasure de de- 
de chacune de ces portes , est placée une vant pour empêcher les étincelles de 
grille g, également en fonte, inclinée s’élever jusqu’à la charpente du toit, 
vert l’intérieur du fourneau, et faisant N, passage voûté pratiqué entre deux 
office de crible pour séparer les pous- fourneaux,et relevéenOvis-à-vislesem- 
siers de minerais et charbons. brasures de tuyères , de manière à se 

Toutes les parties du fourneau décri- raccorder avec les sommets des voûtes . 
tes ci-dessus sont construites en briques de ces embrasures, 
réfractaires. M , M, fig. i, a et 3, mur de soutè- 

T, T, embrasures des tuyères laté- nement, régnant derrière le bâtiment 
raies voûtées en briques ordinaires. des machines et les fourneaux, et dans 

m, m, pièces en fonte, dites mord- lequel on a réservé une ouverture pour 

très , destinées à supporter une partie de le passage du plan incliné X X , par le- 
la construction de la cuve. quel ou monte le combustible. Ce mur 

Q, Q, massif extérieur ou double pa- s’élève jusqu’à la plate-forme qui est à 
roi du fourneau , construit en maçonne- hauteur des gueulards, et il est couronné 
rie ordinaire , et surmonté d’un parapet par un parapet. 

en briques J , J. H , H , hangard de chargement, con- 

l, l, espace réservé entre ce massif et struitsur cette plate-forme en arrière des 
le pourtour extérieur de la cuve , et qui fourneaux. 

est rempli en matériaux réfractaires con- Y, Y, magasin à coke, placé en arrière 
cassés. du hangard de chargement. 

Z, Z, petits canaux d’assécliement ré- G, G, fours de grillage, construits 
servés dans le massif. à côté du plan incliné et en arrière du 

n, n, fig. 3, montans en fonte du hangard déchargement. Ces fours, dont 

creuset. les détails sont indiqués par la PI. 3, 

P, p, plaque en fonte fermant le de- leçoiventle minerai par une plate-forme 
vant du creuset. au niveau de leur plan supérieur. 

PLANCHE 9. 

Formes et dispositions intérieures de hauis-fourneaux ; échelle de 

Fourneaux à coke. — Fig. i à 6. Fig. i. Coupe verticale passant par 
Dispositions du haut-fourneau de Vienne les tuyères, ou suivant la ligne rs du 
(Isère), par M. Walter. plan,_^g. a. 
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fig. 1 . Coupe horizontale passant par 
le plan supérieur b, b, Aacreuset,fg. i, 
et montrant cette partie à découvert. 

J'ig. 3 et 4- P'orme du gurulard, ou 
orifice supérieur y) y) du fourneau. 

Fig. 5. Coupe passant par la ligne 

“) ^,fg- a- 

Fig. 6. Coupe horizontale passant par 
les tuyères, ou au-dessus de la ligne bg, 

fie- 5 . 

a, a, fig. t, 2 , 5 et 6, fond ou sole 
du crsuzet. 

ab, abjfg. i et 5, creuset, ou partie 
dans laquelle se rassemblent les matières 
en fusion. 

bc, bc, ouvrage. Il est de forme rcc- 
laiigulaire à sa base, eomme on le voit 
fig. 6, et de forme octogone, ou à huit 
câtés, à sa partie supérieure, projetée 
en ponctué c, c, c, fig. a. 

cd, cd, .étalages en forme de cône 
tronqué renversé. La scetion supérieure 
dd, projetée en ddd,Jig. a et 6, forme le 
ventre du fourneau. 

df df cuve en forme de eône tronqué 
droit, dont l’orifice supérieur, ou le 
gueulard, est projeté en ff, ftg. 3 et l^. 

*> fe- t , a et 6, ouvertures de 
tuyères. Il y en a deux opposées, s’ap- 
puyant à droite et à gauche sur la ligne 
qui partage la longueur b, b, fig. 6, de 
la base de l’ouvrage en deux parties 
égales. Elles sont pratiquées au-dessus 
du plan supérieur b, b, du creuset, yîg’. i 
et 5. 

«! fig. 5 et G, dame,- ou pierre fer- 
mant le creuset à sa partie antérieure , 
pour y retenir les matières en fusion. 

8> fis- 5 et 6, tympe, ou pont 
recouvrant une partie du creuset, et 
laissant une communication de l’inté- 
rieur à l'extérieur. Sous ce non est com- 
pris le massif incliné construit au-dessus 
de gh.Jig. 6. La partie du creuset exté- 



•9 

rienre à la tympe se nomme avant- 
creuset. 

On nomme coslières les longs côtés 
du creuset représentés en ab, ab,Jig. i. 
Lorsqu'il n’y a qu’une tuyère, le coté 
sur lequel elle repose se nomme costière 
de tuyère, cl le côté opposé costière de 
contrevent. Le côté postérieur du creu- 
set ab,ftg. 5, SC nomme rustine. 

sy, jfig. I et 5, axe du ibumeau , 
passant par le point d'intersection des 
lignes rs, uv, ftg. 6 , qui partagent en 
deux parties égales la longueur et la 
largeur de la base bb de l’ouvrage. 

Observation. Dans toutes les figures 
suivantes, qui sont des coupes ou des 
plans analogues aux fig. t et 6, les 
memes lettres sont employées pour dési- 
gner les diverses parties dont on vient 
de donner la nomenclature. On se bor- 
nera donc à indiquer la situation des 
fourneaux , en y joignant les observa- 
tions nécessaires. 

Fig. y et 8. Fourneau de Horsiey 
(Angleterre, Stafibrdshire). L’ouvrage 
est à section carrée ; toutes les parties su- 
périeures, à sections circulaires. Le rac- 
cordement de la cuve avec les étalages 
est fait par arc de cercle, afin de faci- 
liter le glissement des matières. 

Ce fourneau, de grandes dimensions, 
a deux tuyères de costières directement 
opposées, et une troisième tuyère posée 
sur le milieu de la rustine. 

Fig. 9 et 10 . Fourneau de Pcntwyn 
( Angleterre ). Il a trois tuyères dis- 
posées comme dans le fourneau pré- 
cédent. Les costières du creuset, ainsi 
que la rustine, suivent l’inclinaison des 
parois de l’ouvrage. Ce dernier est à 
section rectangulaire , et toutes les sec- 
tions supérieures sont circulaires. 

Le profil de la cuve, au lieu d’être 
droit , est formé par une courbe concave 
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vers l’intérieur, ce qui permet de donner 
plus de capacité à la cuve sans agrandir 
le gueulard. 

Fourneaux au charbon de bois , 
Jig. Il, la et i3. — Fourneau du Harz. 
L’ouvrage est à section rectangulaire à 
la base , et carrée à la partie supérieure , 
qui forme la base des étalages. Ceux-ci 
sont de forme octogone au ventre, pro- 
jeté en ddd, fig. ta. Le gueulard du 
fourneau est carré et projeté en f, 
fig. i3. 

Ce fourneau n’a qu’une seule tuyère 
plaeéc sur l’une des coslières. 

Fig. i4 et i5. Fourneau d’Obereich- 
stadt (Bavière). Il est aussi à une seule 
tuyère, et les sections de l’ouvrage sont 
disposées comme dans le précédent four- 
neau ; mais les sections des parties supé- 
rieures sont toutes circulaires. 

Fig. i6, ly et i8. Fourneau de Chà- 
teau-Villain (Haute -Marne). Dans ce 
fourneau, l’ouvrage et les étalages se 
confondent. Leur base inférieure est un 



rectangle allongé, recevant une seule 
tuyère. Le ventre est composé de quatre 
côtés circulaires , ayant des courbures 
différentes. Enfin le gueulard f,fig. i8, 
est rectangulaire. Celte construction ir- 
régulière, plus ou moins variée dans ses 
dispositions, est suivie dans la majeure 
partie des usines françaises. 

Dans tous les fourneaux au bois à une 
seule tuyère, la ligne x,^, qui est l’axe 
de l’ouvrage et de la cuve, ne passe pas 
par le centre de l’ouvrage et du creuset, 
mais se rapproche davantage de la cos- 
tière de contrevent. 

Les côtes indiquent les dimensions des 
diverses parties des hauts- fourneaux 
dont on donne ici les dispositions. On 
trouvera dans les Planches suivantes , 
ainsi que dans la PI. 8, les formes et 
dispositions de hauts- fourneaux qu’on 
n’a pu réunir dans celle-ci. 

Pour l’examen des dispositions et di- 
mensions , voir le texte , section U. 



PLANCHE 40. 



Dispositions de hauts- fowmeaux , 

échelle 

Dispositiois iirxéaievaES (suite). — 
Fig. I et a. Fourneau de Uayange 
( Moselle), i8a8. Ce fourneau a été dis- 
posé pour marcher, soit au charbon de 
bois, soit au coke. Il a deux tuyères, et 
la rustine du creuset aa est demi-cylin- 
drique. Toutes les parties supérieures 
du fourneau sont à section circulaire. 
Le ventre est formé par un cylindre 
de, de, qui adoucit le passage de la 
cuve aux étalages. 

Fig. 5. Fourneaux de Lavoulte (Ar- 
dèche). Ils marchent au coke, et ont 
trois tuyères. Le creuset est rectangu- 



et modes de distribution du vent; 
de 

laire. L’ouvrage, à peu près carré à sa 
base bb, est en forme d’octogone régu- 
lier à sa partie supérieure cc'c'c, pour 
faciliter son raccordement avec la base 
des étalages. Toutes les sections faites 
au-dessus de l’ouvrage sont circulaires, 
et le ventre est cylindrique. 

Fig, y et 8. Fourneaux de Decaze- 
ville (Aveyron). Mêmes dispositions in- 
térieures qu’à Lavoulte , à cela près que 
l’ouvrage est à section carrée. Ces four- 
neaux marchent au coke. 

DisposiTions oB conrraticTioii. — Les 
Jig. I, 3, 5 et 7 , sont des coupes verti- 
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cales passant par les tuyères i .et a , 
fourneau de Hayange 3 et 4 > four- 
neau de Vienne (Isère); indiquent les 
dispositions applicables à des fourneaux 
isolés. 

A , A , massif de fondation sur toute 
l’élendue de la base des fourneaux. 

CC, CC, caves recouvertes de voûtes 
solides BB , et disposées , soit en croix , 
fig. I et a, soit parallèlement et se com- 
muniquant,y/g:. 3 et 4i de manière qu’il 
existe toujours un vide sous le creuset. 

Fig. I et a, D, D, passage voûté ré- 
servé dans la partie postérieure de la 
base du fourneau, et communiquant de 
l'une à l’autre embrasure de tuyère T. 
Dans ce passage est placée , sur des sup- 
ports , la conduite de vent GG , à la- 
quelle s’adaptent des culottes ou tuyaux 
en cuir LL, garnis de buses en tûlc qui 
portent le vent dans le fourneau. 

Le diamètre intérieur des tuyaux G, 
esta l’usine de Hayange, de ô*a44) soit 
9 pouces. 

A Vienne ,ftg. 3 et 4 , la conduite de 
vent GG, arrivant dn régulateur ou ré- 
servoir d’air, contourne la base du four- 
neau par-dessous terre, et vient aboutir 
à deux boites cylindriques P, P, que 
l’on nomme boites à vent ou portements. 
Dans ces boites sont des vannes qui don- 
nent issue à l’air ou l’arrêtent à volonté, 
selon qu’on les lève ou les baisse. On y 
adapte également des culottes L , garnies 
de leur buse. 

Le diamètre intérieur des conduits de 
vent est de o'sy (lo pouces). 

Dans la première disposition , pour 
ôter le vent an fourneau , on est obligé 
d’arrêter la maebine soufflante ; dans la 
seconde, on peut intercepter le vent en 
laissant marcher la soufflerie, qui peut 
ainsi alimenter d’autres foyers. 

H,fig. a, embrasure de travail; T', 



T',fig. I et 2 , embrasures des tuyères. 
Elles prennent toutes naissance au-dessus 
de la fondation, et sont recouvertes par 
des plans inclinés en maçonnerie , sou- 
tenus par de fortes pièces de fonte ou 
marâtres m, m. 

R , R , piliers d’embrasure , que l’on 
nomme aussi piliers de coeur. 

Q, Q, muraillemcnt extérieur, ou 
double muraillement ên maçonnerie or- 
dinaire, reposant sur la fondation , s’é- 
levant jusqu’au gueulard du fourneau, 
et ayant la forme d’une pyramide qua- 
drangulairc tronquée. 

J , J , murs de bataille, ou espèce de 
parapet couronnant le fourneau. 

Toute la maçonnerie intérieure, for- 
mant les parois ou la chemise du four- 
neau, est faite en matériaux réfractaires. 

h, h, parois de la cuve; g, g, contre- 
parois ou fausses paivis eu pierres ordi- 
naires; l, l, espace réservé entre la 
fausse paroi et le double muraillement , 
et qui est rempli de matériaux concassés 
ou de sable. 

Le fourneau de Vienne , Jig. 3 et 4 , 
a une base prismatique carrée M.M, ter- 
minée par une petite corniche. Tout le 
muraillement Q , qui entoure la cuve , 
est de forme conique. 

La paroi intérieure est tout en bri- 
ques réfractaires, depuis la sole jusqu’à 
la cheminée inclusivement, et il n'y a 
pas de fausse paroi. Du reste , les dispo- 
sitions sont analogues à celles qu’on 
vient de décrire. 

l, 1, mur ou joue du coursier de la 
roue hydraulique qui fait mouvoir la 
soufflerie. N, N, mur de support du 
balancier de l’un des soufflets en fonte. 

m, m, axe de la roue hydraulique, 
sur lequel est montée une roue d’engre- 
nage. b, bouton ajusté sur l’un des bras 
de cette roue servant de manivelle; ce 
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boulon reçoit la bielle adaptée au ba- 
lancier. 

n, n, axe d’une seconde roue d'engre- 
nage, mue par la précédente, et trans- 
mettant le mouvement aux chars qui 
élèvent les matières an gueulard. Ces 
deux roues d’engrenage sont représen- 
tées en lignes ponctuées. 

Les fig. 5 à 8 indiquent les disposi- 
tions employées lorsqu’on érige plusieurs 
fourneaux dans un même lieu. 

Fig. 5. Coupe verticale des hauts- 
fourneaux de Lavoulte, accolés seule- 
ment par la base.. 

Fig. 6. Coupe des fondations suivant 
la ligne i, 5. 

C, C, cave régnant sous toute la ligne 
des fourneaux , et ayant des erabranche- 
mens qui s’étendent sous le cteuset et 
sous l’embrasure de la tuyère de der- 
rière. 

B, B, voûte de la cave, dans laquelle 
sont réservées dos ouvertures m, m, 
fermées par des plaques de fonte. 

EF, conduite principle du vent, en 
tuyaux de fonte de o“5o(i8 pouces) de 
diamètre intérieur. 

F', F', cmbranchemens de o“4a de 
diamètre, portant le vent aux tuyères 
de derrière. 

P, P, porte-vents à robinets. Ils ont, 
ainsi que les tuyaux de jonction avec la 
conduite, o“i8 de diamètre. 

L, L , culottes en cuir auxquelles sont 
adaptées les buses. 

N, N, passage entre les fourneaux. 
O, voûte relevée vis-à-vis les embra- 
sures de tuyères. S, tuyau placé dans 
cette voûte , pour évacuer la fumée , la 
vapeur d’eau, la chaleur, etc., lorsqu’on 
travaille aux tuyères. 

Les fourneaux sont de forme pyrami- 
dale , à base carrée, et n’ont qu’une 
simple chemise h, h, séparée du murait- 



lement extérieur par un corroi l, l, en 
briques réfractaires concassées. 

Tout l’intérieur du fourneau est en 
briques réfractaires. La maçonnerie ex- 
térieure est en schiste micacé, sauf les 
angles et les arêtes d’embrasure, qui 
sont en pierre calcaire dure. 

Les voûtes d’embrasure sont en bri- 
ques ordinaires. 

Fig. J et 8. Fourneaux del)ccazcvillc, 
BU nombre de six, accolés par la base, 
communiquant entre eux par leurs som- 
mets. 

Il n’y a qu’une voûte longitudinale 
C, C, passant sous les creusets. Dans les 
piliers d’embrasure R , R , sont pratiqués 
des passages circulaires voûtés, pour 
établir une communication facile et plus 
courte entre les embrasures. 

E, F, conduite principle de vent, 
en tuyaux de tûlc de i“3o de diamètre 
pour les trois premiers fourneaux , et de 
1 * pour 1rs trois plus éloignés de la ma- 
chine .soufQante. Sur cette conduite sont 
établies des distributions de vent indé- 
pendantes pour chaque fouriigan. 

H, H, boites à vanne sur tuyau de 
o“65 de diamètre, pour établir ou sup- 
primer la communication entre la con- 
duite principale et les tuyaux de distri- 
bution G, G. Ces derniers, qui sont 
également en tôle, ont o“35 de diamètre, 
et aboutissent à des porte-vents à vanne 
P, P. Les vannes sont garnies d’une cré- 
maillère, et maoœuvrécs du dehors au 
moyen d’une manivelle dont l’arbre porte 
un pignon. 

O, voûte relevée entre les embrasures 
de tuyère, et communiquant avec une 
petite voûte d’évacuation S. 

U, U, arceau joignant les plates-formes 
des fourneaux, en sorte qu’il y a com- 
munication entre toutes, et que le mur 
de bataille I , J , règne sur tout leur 
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pourtour, sauf vis-à-ris les points d’ar- 
rivée. 

Ces fourneaux ont une chemise h, h, 
en briques réfractaires, et une contre- 
paroi g, g, en briques ordinaires ou 
demi-réfractaires. Un corroi l, l, sépare 
cette contre-paroi de la chemise. 

Les dimensions intérieures du haut- 
fourneau de Hayangc,^^. i et a, sont : 



Largeur du crcuaét i 8 

Longueur du creuset 5 6 

Hauteur du creuset « i 8 



Hauteur de I*axc des tuyères au 



fond de la rustine •» to 

Largeur de Touvrage en bas.. . . i 8 

Labeur de Touvrage en haut. ... 2 5 

Hauteur de l’ouvrage 3 H 

Hauteur des étalages >* 

Diamètre au ventre lo 6 

Hauteur du ventre cylindrique.. 3 >• 

Hauteur de la cuve 24 ■* 

Diamètre du gueulard. ........ 4 ** 



Les dimensioDS des autres fourneaux 
sont cotées ou indiquées sur d’autres 
Planches. (Voir PI. g et i4*) 



PLANCHE M. 

Haut-fourneau au charbon de bois, de Bologne (^Haute-Marne)-, 
échelle de yjj. 



La disposition générale de ce fourneau 
est celle que l'on trouve le plus ordinai- 
rement dans les usines françaises , et 
présente un exemple de construction 
sans armatures, c’est-à-dire sans liens en 
fer pour consolider les maçonneries ex- 
térieures, et s’opposer aux effets de la 
dilatation. Tous les fourneaux de ce genre 
sont recouverts d’une toiture qui abrite 
à la fois les ouvriers chargeurs et les 
matières que l’on dépose autour de la 
bugne ou gueulard. 

Fig. I. Coupe verticale du fourneau 
passant par la tuyère ou suivant la ligne 
5,6, du plan , fig. a, et montrant l'in- 
térieur de la halle à charbon. 

Fig. 1 . Coupe horizontale passant par 
la ligne i , a , 3 , 4 > de la figure précé- 
dente, et montrant à découvert le plan 
supérieur du fourneau et la bugne. 

Fig. 3. Coupe verticale suivant la lon- 
gueur du creuset, ou suivant la ligne i, 
8,y^. 4. 

Fig, 4- Coupe horizontale par la 



tuyère, ou suivant la ligne y, lo, de la 
précédente figure. 

Fig. 5. Elévation du fourneau par- 
devant , ou du côté de l’embrasure de 
travail. 

A, A, fig. I et a , dépôt de minerai, 
ou parc à mine. Un ouvrier jette le 
minerai à la pelle, de cet endroit, sur 
un premier plancher BB, ponctuéyïg. i; 
puis de celui-ci sur un second plancher 
CC. Le chargeur l’élève do ce second 
plancher sur le troisième DD, où il vient 
ensuite remplir les conges ou caisses qui 
servent à mesurer le minerai avant de 
le jeter dans le fourneau. - 

Sous le plancher CC, qui s’étend jus- 
qu'en l,Jig. a, sont les logemens des 
fondeurs. 

E, E, halle à charbon, communi- 
quant par un escalier u avec le plancher 
CC. 

l,fg. I, emplacement sur lequel le 
charbonnier apporte les rasses ou pa- 
niers à charbon , après les avoir remplies. 
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Le chargeur vient les y prendre , les 
monte à la bugne par Tescalier un, et y 
rapporte les rasses vides. 

nn, escalier communiquant du sol du 
fourneau aui logemens des fondeurs. 

q , r, escaliers communiquant de ces 
logemens au plancher Cl. 

T, fig. 3 à 5, embrasure de travail; 
T,fig, I, 3 et 4 1 embrasures de côté, 
par l’une desquelles le vent est conduit 
jusqu’à la tuyère. Le dessus de ces em- 
brasures, en forme de plan incliné, est 
soutenu par de fortes pièces de fonte ou 
mardtres mm, sur lesquelles s’élèvent 
les massifs supérieurs. 

Tout le massif extérieur, ou double 
muraillemcnt, est traversé, du dedans 
au dehors, par de petits canaux d’assè- 
chement cc. A partir du plan supérieur 
F, F, il est couronné par les batailles 
JJ , sur lesquelles repose la toiture. 

GG , fig. I , a , 3 , bugne ou burre. 
Petite masse supérieure, ou muret, en- 
tourant le gueulard. Aux quatre angles 
sont élevés des piliers p en pierre, ou 
mieux en fonte; sur ces piliers sont pla- 
cées des plaques de fonte, qui forment 
un cadre sur lequel est construite la 
hotte ou cheminée H. 

a (i ftjlg- I et 3 , capacité intérieure 
du fourneau. La sole du creuset est for- 
mée d’une seule pierre de grès, de o“i4 
d’épaisseur. Les parois du creuset et de 
la moitié de l’ouvrage sont montées en 
briques réfractaires de o“35 de longueur, 
sur o“o4 d’épaisseur. Le reste de l’ou- 
vrage, qui s’élève jusqu’au ventre, et la 
cuve, sont construits en pierre calcaire 
du pays. 

gg, tuyau amenant le vent de la ma- 
chine soufflante; e, e,fig. i et 4, tuyaux 
de distribution du vent; b, b, buses 
conduisant le veut dans la tuyère. Le 
diamètre de ces buses à leur extrémité 
est de ay millimètres. 



Details sur échelle double. — Fig. 6. 
Coupe verticale suivant U ligne i3, i4, 

f'S- 1- 

Fig. y. Coupe par la tuyère suivant 
la ligne ii, n,Jlg. précédente. 

Fig. 8. Coupe verticale par la tuyère, 
ou suivant la ligne i5, i6, Jig. y. 

Fig. g. Élévation de la poitrine P du 
fourneau, yîg'. 5. 

aa, creuset; b, tympe formée d’une 
grande pierre de o~ay d’épaisseur , sur 
i“3o de largeur, et i“ de hauteur; c c, 
pièce ou fer de tympe , en fer forgé ou 
en fonte, pour préserver le bec exté- 
rieur de la tympe de toute dégradation ; 
ee, taqueret, plaque en fonte do 8 cent, 
d’épaisseur, 1 °* de largeur, et o*8o de 
hauteur, pour garnir le devant de la 
tympe. 

tt, tuyère; i, dame, dont l’arête su- 
périeure affleure le devant du creuset, 
et SC trouve placée à o~ii au-dessous 
du plan de la tuyère. La dame laisse , 
entre elle et la costière de contre-vent, 
un espace d’environ o“o8 de largeur, 
que l’on ferme avec de la terre bien 
battue, et dans laquelle on pratique le 
trou de coulée o. 

f> f‘ë- 7 9 > fiareur, plaque de 

fonte dont on garnit le devant du creuset 
en avant du trou de coulée, pour diriger 
le ringard à percer, et empêcher qu’il 
ne dégrade la costière. Les deux costières 
près de la dame sont aussi , dans le même 
but, garnies de plaques de fonte sur les 
angles. 

k, l, plaques de fonte recouvrant le 
plan incliné sur lequel coulent les lai- 
tiers. 

La coupe de cc fourneau, au ventre, 
est semblable à celle du foumeau,_/î^. i6 
et ly, PI. 9 , sauf que les deux côtés 
correspondant à la tympe et la costière 
de contre-vent sont seuls cintrés. 



Digitized by Google 




DESCRiP'riON DES PLANCHES. 



a5 



PLANCHE 42. 

Haut -fourneau au charbon de bois des forges de Banca, vallée de 
Haigorty (Basses-Pyrénées') , par M. Sonolel; échelle de 7^. 



Ce fourneau , construit dans le genre 
des fourneaux à coke , a deux tuyères , 
et ses sections intérieures sont circu- 
laires, à l’exception de celles de l'ou- 
vrage, qui sont rectangulaires. 

Fig. I. Plan du fourneau au-dessus 
du creuset. 

Fig. 3 . Coupe transversale passant 
par les tuyères. 

Fig. 3. Coupe suivant la longueur 
du creuset. 

Fig. 4 . Plan passant par la base de la 
cuve suivant la ligne i, •x.Jig. 3. 

Fig. 5. Élévation du fourneau du 
cété de l’embrasure du travail. 

Fig. 6 . Plan supérieur du fourneau. 

Q, Q,fg. I, a, 3 et 5, double mu- 
raillsmcnt, ou massif extérieur du four- 
neau, dont les pareœens extérieurs et 
intérieurs sont construits en fortes pierres 
de taille; L’entre-deux des paremens est 
maçonné en moellons. 

E, embrasure de travail; E', E’, em- 
brasures de tuyères. 

J, .1, batailles reposant sur la corniche 
qui couronne le double muraillemeot , 
et dans une face desquelles est réservé 
un œil-de-bœuf, au-dessus de l’embra- 
sure de travail. 

gg, canaux d’assèchement réservés 
dans le double muraillement. 

s s , lirans en fer placés dans la maçon- 

erie à mesure qu’elle s’élève. De lon- 
gues ancres uv traversent les boucles de 
ces tirans, et sont serrées dans ces bou- 
cles au moyen de clavettes qui les font 
appliquer contre les paremens du four- 
neau. Ce système d'armature s’oppose 
1" PsHTIt 



ainsi à la rupture des maçonneries par 
la dilatation. 

hh,fig. I et 4 , cheminées réservées 
dans les angles du massif. Elles commu- 
niquent avec les canaux g, et serrent 
ainsi à établir une circulation d’air qui 
accélère l’assèchement des maçonneries. 

F, F,Jig. I, 3 et 6 , plaque annulaire 
en fonte recouvrant le pourtour inté- 
rieur de la plate-forme du gueulard. Sur 
cette plaque sont boulonnés cinq piliers 
ou chandeliers en fonte P, P, qui sup- 
portent un cadre circulaire II, sur le- 
quel est élevée la cheminée C. 

B, B, fig. 3 et 4, plaques en fonte 
dites cornettes, servant à recouvrir les 
angles du vide intérieur réservé dans la 
base du double muraillement. Le milieu 
de chaque plaque est soutenu par une 
forte console en pierre Â , et , par ce 
moyen , on passe de la forme carrée à la 
forme ronde , en meme temps qu’on 
donne une assiette solide à la chemise 
de la cuve. 

Le creuset a, jusqu’au sommet de l’ou- 
vrage cc, ainsi que les étalages cd, cd, 
sont couslruits en grès très réfractaires, et 
les vides qui peuvent rester entre ces grès 
et la maçonnerie extérieure sont remplis 
en sable fortement battu. La cuve mm 
est construite en grès ordinaire, et en- 
touré d’un corroi II en grès concassé. 

La partie supérieure de la cuve est 
entourée d’un muret qui s’élève j usqu’au 
gueulard, et qui est recouvert de plaques 
de fonte D, fig, (i, encastrées entre les 
cbandeliers P. 

G H , fig. a , tuyau en fonte de o"38 

4 
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de diamètre intérieur, conduisant 
vent de la machine soufQante dans un 
récipient en fonte R. 

L, L, tuyaux de distribution de o~aa 
de diamètre,, portant le vent vis-à-vis 
chaque tuyère. Â ces tuyaux sont adap- 
tées des culottes en cuir ee, au bout 
desquelles sont fixées les buses, dont le 
diamètre à l’extrémité est de 48 milli- 
mètres. 

Détails de creuset et d’oui>rage à 
F échelle de — Fig. 7, plan pria au- 

dessus du creuset avant la pose des 
pierres de tuyères. Fig. 8 , Élévation de 
la poitrine du fourneau. Fig. 9 , coupe 
verticale suivant la longueur du creuset. 
Fig. 10, coupe horizontale passant par 
la ligne 3 , 4 de la fig. 9. 

a a', fond ou sole du creuset, d’une 
seule pierre de grès. 

cc, costières, chacune d’une seule 
pierre do grès, et dans lesquelles sont 
faites des entailles pour recevoir la 
pierre inférieure de la tympe k, et son 
fer// 

r, fig. 7 et 9 , rustine égalemeut d'une 
seule pierre. 

i, i, dame en grès , ayant une échan- 
crure pour laisser couler les laitiers. 

h, b, fig. 9 et 10, pierres de tuyères 
dans lesquelles sont pratiquées des ou- 
vertures ayant la forme d’un demi-cône. 
L’intérieur de ces ouvertures est garni 
d’une tôle do 3 à 4 lignes d’épaisseur, 
pour que les ringards ne puissent les 
dégrader lorsqu’on nettoie les tuyères. 



P , fig. 9 , taqueret ou plaque de 
tympe. 

n, n,fig. 8 et 9, marâtre unique de 
l’embrasure de travail, pour soutenir 
le haut muraillement dans le cas où l’on 
a besoin de réparer le bas de l’ouvrage. 

Détails de pièces à Féchelle de — 
Fig. Il et la, pilier on chandelier de 
support P de la cheminée vu de face et 
de côté; b, patin qui se boulonne sur la 
plaque F, F, fig. a ; p', fourchette ou 
encastrement 

Fig. i 3 . Plan du cadre inférieur II 
de la cheminée. Fig. i 4 , coupe suivant 
la ligne 5 , 6 du plan. Ce cadre en fonte 
est renforcé par deux nervures inté- 
rieures et extérieures, et porte cinq 
oreilles à collet p, p, qui viennent se 
reposer dans les encastremens des pi- 
liers. La construction en briques de la 
cheminée est élevée sur le côté uni do 
cadre. 

Fig. i 5 et 16. Plaque de recouvre- 
ment D du gueulard vue en plan et de 
côté; Z, Z, entailles pour laisser passer 
les piliers. 

Fig. 17. Tirant d'armature en fer 
carré de 48"“ (ai lignes), vu de côté. 
Fig. 18, le même vu en plan. Fig. 19 
et ao , coupes faites respectivement sui- 
vant les lignes 7, 8, 9 et 10. Chaque 
extrémité de tirant est terminée par une 
boucle oblique, dans laquelle s’engage 
l’ancre u v, serrée par une clavette y. 
Ces dernières pièces sont représentées 
en lignes ponctuées fig. 17. 



PREMIERE PARTIE, 
le 



PLANCHE 13. 

l{auts~foumeaux à coke de l’usine dAbersychan, pays de Galles (sud), 
par M. Philipp. Taylor; échelle de ,L. 

L’usine d’Abersycbao renferme six prisme quadrangulaire ou dé formant la 
hauts-fourneaux accolés , composés d’un base , et d’une tour conique enveloppant 
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U cuve dans toute sa hauteur. Derrière 
ces fourneaux , et à la distance de 3~65 , 
s'élève un mur de soutènement ayant b 
même hauteur qu’eux; sou épaisseur, 
jusqu’à la hauteur de b base des four- 
neaux , est de 3*. En ce point est une 
retraite d’environ o^So , à partir de la- 
quelle le mur s’élève en talus, et n’a 
plus que l'So d’épaisseur à b crête. 

Au niveau du sommet du mur règne 
une vaste pbte- forme sur laquelle , à 
en artère de son alignement exté- 
rieur, sont placés les fours de grillage 
représentés par la Pbnebe 4 . Ln arrière 
des fours est l'atelier de carboniaation , 
et des chemins de fer traversant le mas- 
sif des fours, et aboutissant aux four- 
neaux , servent à y conduire les matières 
premières. 

L'n escalier de i~5o de largeur, établi 
perpendiculairement au mur de soutè- 
nement, à 6~ du premier fourneau, 
établit la communication entre la pbte- 
forme et le sol inférieur. 

Le devant de b plate-forme est occupé 
par un hangard de chargement , dont la 
toiture , à une seule pente , est soutenue 
à l’extérieur par un mur élevé sur la 
crête du mur de soutènement, et à l’in- 
térieur, par des colonnes en fonte. Les 
eaux s’écoulent du câté de b plate- 
forme. La largeur de ce hangard, qui 
sert à abriter les ouvriers et les matières, 
est de 9 mètres. 

Lm fig. I à 6 représentent un des 
hauls-fonmeaux pbcés aux extrémités 
de b ligne formée par tous les fourneaux 
accouplés. 

Fig. I. Coupe verticale du haut- 
fourneau et du mur de soutènement, 
passant par le milieu du creuset. 

' Fig, a. Coupe horizontale à hauteur 
des tuyères. 

Fig. 3. Coupe verticale passant par 



les tuyères latérales, indiquant la moitié 
de l’un des passages réservés entre les 
fourneaux. 

Fig. 4. Coupe passant par le second 
canal d’assèchement, suivant la ligne 

>. 3 -, 

Fig. 5. Elévation du fourneau du 
cêté de l’embrasure de travail. 

Fig. 6. Coupe faite au-dessus du 
gueulard, suivant la ligne 3, 4> fig- S- 

M, I à 3, massif de fondation 

pour les hauts-fourneaux et le mur de 
soutènement; G, G, canaux d’asséchc- 
ment à section circulaire , construits en 
briques et maçonnés avec soin. Ces ca- 
naux ont une pente vers le milieu des 
fondations , et les eaux se perdent dans 
un puisard. 

ABCD, I à 6, dé ou prisme 
quadrangubire formant la base du four- 
neau ; E , embrasure de devant ou de 
travail; E', E', embrasures de tuyères; 
leurs voûtes sont coniques, à l’exception 
de b partie antérieure x, rendue cylin- 
drique, pour que les arêtes des pierres 
d’appareil soient moins sujettes à se 
briser. 

S, S, cheminées d’assèchement ré- 
servées dans les piliers d’embrasures. 
Elles s’élèvent jusqu’à l'assise de cou- 
ronnement de la base, et communiquent 
à l’extérieur par des conduits T,fig. 4 
et 5. 

R , R , fig. a , 3 et 5 , passage prati- 
qué entre deux fourneaux. Le dessus de 
ce passage est ouvert en N , N , fig. 3 
et 4« dans toute b largeur des embra- 
sures, pour éclairer et donner du déga- 
gement à b fumée , ainsi qu’à l’air, lors 
du travail aux tuyères. 

Les côtés de b base sont fortement 
reliés, à hauteur du ventre du fourneau, 
par des titans en fer v, v, serrés au 
moven d'écrous contre do fortes plaques 
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en fonte et à nervures u, u, placées sur 
le milieu de chaque edté. 

Q, Q, chemise ou revêtement exté- 
rieur de la cuve, couronnée par une cor- 
niche. Dans le milieu de son épaisseur 
s’élèvent huit petites cheminées h, h, 
qui débouchent au sommet; ces chemi- 
nées sont traversées par des canaux d’as- 
séchement circulaires g, g. Sous les 
plaques F, F, Jig. i , 3 , 5 et G , qui 
recouvrent le dessus du fourneau , est 
un canal circulaire ii, qui reçoit toutes 
les cheminées h, et dont la communi- 
cation à l’extérieur est établie par d’au- 
tres canaux h , k. 

L’armalure de la chemise est formée 
par des cercles en fer s, s, de ta à i3 
centimètres de largeur, sur iGâ 17 mil- 
limètres d’épaisseur. Ces cercles sont en 
quatre parties assemblées à clavettes, et 
disposés de manière à recouvrir les 
joints de deux assises consécutives. 

K , L , Jig. I , espèce de contre-fort 
s'élevant verticalement derrière le foui^ 
neau , entre lequel «t le mur de soutè- 
nement sont construits un arceau P for- 
mant le pont de service, et un arceau 
P', Jig. I et 4< servant à la fois à buter 
le pied du contre-fort et le mur. Dans 
le contre-fort sont réservés des passages 
pour les cercles ir. 

F, F,_/^. 1 , 3 , 5 et G, plaques en 
fonte recouvrant le dessus du fourneau et 
l’arceau do pont. Sur le pourtour de ces 
plaques est posée une balustrade J, J, en 
fer, enremplacementdcsmursde bataille. 

B', B', fig. G, bandes du chemin de 
fer sur lequel on conduit les matières 
premières jusqu’au gueulard. 

a, a, Jig. I, a , 3 et 4 , creuset con- 
struit eu grès réfractaire , ainsi que 
l’avant-creuset a. Le creuset est plus 
large que l’avant - creuset , et arrondi 
daus les angles, forme qui s’établit tou- 



jours par suite du travail, et de laquelle 
on s’est rapproché. La sole et les côtés 
de l’avant- creuset se prolongent en 
dehors par de petits murs latéraux e , e, 
en briques réfractaires, qui servent en 
même temps à garantir le bas des mon- 
tans nn, 

r, Jig. I , Dame comprise entre les 
murs e, e. 

n, n, Jig. 5 , montans de creusets 
s’écartant par la partie inférieure , et 
portant des rosettes dans lesquelles s’en- 
gagent des boulons maintenus par des 
clavettes. Le bas des montans est engagé 
dans la maçonnerie; le haut est retenu 
par la marâtre m. 

p, plaque de dama boulonnée avec 
les montans, et servant à retenir la dame 
en meme temps qu’à consolider les petits 
murs de prolongement. Elle est percée 
à hauteur et vis-à-vis du trou de coulée. 

Cette disposition d'avant-creuset et de 
la dame permet de puiser la fonte avec 
plus de facilité. 

bc,bc, fig. I et 3, ouvrage à section 
rectangulaire, dont les parois sont en 
grès réfractaire. 

cd, cd; df, df, étalages et cuve en 
briques réfractaires. Entre la cuve et la 
cliemise est un corroi II, en briques 
concassées et terre réfractaire battue. 

H, cheminée conique dans laquelle 
sont réservées trois portes de charge- 
ment O, O. Le dessus des portes est 
recouvert par un fort cercle de fonte en 
trois parties. La cheminée est construite 
en briques réfractaires, et cerclée à sa 
partie supérieure. 

Fig. 7 . Plan d’une des plaques d'ar- 
mature u, u; fig. 8 , coupe de cette 
plaque par le milieu (échelle double). 

Fig. g à 1 1 . Fourneau de construc- • 
tion légère, dans le genre de ceux de 
Pontypool {pajs de Galles)-, échelle 
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de 7^. — Les plans de ce fourneau 
avaient été originairement disposés, par 
M. Walter, pour la construction de 
l'usine de Lavoulté (Ardèche); mais 
l’expérience n’ayant pas encore , à cette 
époque, sufGsamment prononcé en leur 
faveur, on préféra suivre le système oi^ 
dinaire. 

La Jig. 9 présente la moitié de l’élé- 
vation latérale; coupe sui- 

vant la longueur do creuset, et la fig. 1 1 
le plan du fourneau pria à hauteur des 
tuyères. 

A B C D , hase prismatique en briques 
ordinaires, à l’exception de la corniche 
et des angles, qui sont élevés en pierre 
de taille Jusqu’à hauteur des cintres 
d’embrasures. 

La construction des embrasures de 
tuyères E', E' est disposée de mtmière à 
remplacer les marâtres par des voûtes 
en briques. 11 y a une marâtre à l’em- 
brasure de travail E , pour recevoir les 
montans de creuset n, n, comme dans 
les autres fourneaux. 

L’armature de la partie supérieure 
aux embrasures se compose : i°. de trois 
cercles en fer h, h. A, de i 5 centimètres 
de largeur, sur ay millimètres d’épais- 
seur, qui sont pris dans la maçonnerie , 
entourent les étalages, et sont destinés 
à s’opposer à l'action de la dilatation et 
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de la pression des matières. Ces cercles 
peuvent être en plusieurs parties assem- 
blées à clavettes; 3°. de fortes plaques 
en fonte et à nervures u, u, appliquées 
près des angles, et servant de rosettes à 
des tirans à boulons v, v, qui traversent 
le massif de part en part. 

La cuve n’est pas entourée d'une che- 
mise en maçonnerie ordinaire , et se 
compose seulement de deux enveloppes 
en briques réfractaires m, n, séparées 
par un corroi l, l. 

L’armature de la cuve est formée de 
huit bandes de fer verticales^, g, en- 
castrées de leur épaisseur dans les bri- 
ques, et de cercles en quatre parties s s, 
placés à peu près de 5 o en 5 o centimè- 
tres, mais toujours de manière à couvrir 
des joints horizontaux. 

La cheminée H, construite à l’ordi- 
naire , s’élève sur l’enveloppe intérieure 
de la cuve, et une plaque annulaire F, F, 
recouvre toute la construction en saillir. 

Le pont P est formé de madriers de 
chêne , soutenu par trois arceaux en 
fonte boulonnés entre eux, et scellés, 
d’une part, dans le fourneau; d’autre 
part, dans le mur de soutènement. 

Ce pont , garni d’une balustrade en 
fer, aboutit à la porte de chargement U. 

Toute la construction intérieure du 
fourneau est faite comme à l’ordinaire. 



PLANCHE M. 

Hauts- fourneaux à coke de Vusine de LavouUe {^Ardèche), par M, fV allers 

échelle de 



En décrivant les Planches 8 et 10, on ces objets, le but que l'on se propose 
a déjà fait connaître la disposition géné- étant surtout de donner un exemple de 
raie de ces fourneaux et la nomencla- construction extérieure et intérieure, et 
ture de leurs principales parties, qui se d’indiquer un mode de distribution d’eau 
retrouvent ici désignées par les mêmes pour les tuyères, 
lettres. Ou ne reviendra donc pas sur Fig. i. Coupc verticale de la chemise 



Digitized by Google 




3o 



PREMIÈRE PARTIE. 



d’un fourneau et des batailles , telle 
qu'on les élève ordinairement avant de 
s’occuper des constructions intérieures. 

Fig. 1 . Gmpe horizontale passant par 
la ligne i, a de la fig. précédente. 

Fig. 3. Coupe verticale passant par 
les tuyères latérales , le fourneau étant 
entièrement construit. 

Fig. 4- Conpe horizontale faite au- 
dessus do creuset. 

Fig. 5. Élévation d’un hant-foumeeu 
par-derrière. 

Fig. 6. Coupe horizontale faite au- 
dessus des marâtres supérieures m, m, 
et sur laquelle on a rapporté les projec- 
tions des tuyaux de distribution d’eau 
M, N, O, S. 

Fig. y. Coupe verticale suivant la 
longueur du creuset. 

Fig. 8. Coupe passant par les entrées 
H , H , des cheminées d’assèchement , 
fig. I, et montrant à découvert les ca- 
naux établis sous le creuset. 

Ces cheminées d’assèchement sont 
établies au-dessus de la première ou de 
la seconde assise des piliers d’embrasure, 
débouchent soit dans les embrasures de 
tuyères , soit dans les passages qui sépa- 
rent les fourneaux , fig. 8 , et s'élèvent 
dans les angles de la maçonnerie jus- 
qu’au-dessous de la corniche , comme 
on le voit fig. 3. 

z,z,Jig. I, 3 et 4» petits canaux 
d’assèchement. On en établit plusieurs 
rangs dans les piliers d’embrasure , se 
croisant ordinairement dans deux sens 
perpendiculaires l’un à l’autre, et com- 
muniquant toujours avec les cheminées 
H. Ces canaux se continuent dans la 
maçonnerie supérieure, qu’ils traversent 
de part en part. 

m, m,jig. 6, marâtres en fonte pla- 
cées à peu près à la naissance du cintre 
des embrasures, comme on le voit dans 



les coupes verticales. Ici, elles servent à 
la fois à supporter la cave, et à résister 
à la pression exercée pur les matières sur 
les étalages. ' 

A , ü , fig. I et 3 , arbre que l’on 
plante au centre du fourneau lorsque les 
voûtes d’embrasures sont terminées. 11 
est maintenu verticalement par quatre 
pièces de bois ee,gg, potées sur les 
marâtres, et soeUées en maçonnerie pro- 
visoire ou solidement calées. 

La partie de l’arbre qui est au-dessus 
des pièces de bois est arrondie jusqu’au 
sommet, et on y adapte un gabori ou 
calibre tournant , disposé d’une manière 
analogue à celui qui a été décrit précé- 
demment, PI. 3. 

Ce gabari porte deux profils : l’un, 
n n', qui sert à construire l’intérieur de 
la chemise; l’autre, h' t, qui doit servir 
ultérieurement à construire la cuve, et 
dont il représente exactement le profil. 

C , C , ïfig. 1 et a , cornettes ou pla- 
ques de fonte circulaires recouvrant les 
angles que forme le vide inférieur entre 
les piliers d’embrasures, et destinées à 
supporter la cuve dans ces angles. L’em- 
ploi des cornettes permet de démolir 
toutes les constructions établies entre 
les piliers d’embrasures, sans craindre 
que la cuve ne s’affaisse, et rend cette 
dernière tout- à -fait indépendante des 
étalages, comme on le voit dans les deux 
coupes fig. 3 et y. 

s, s, fig. 3, armatures composées de 
tirans en fer carré de 4 centim^res, pla- 
cées, à mesure qu’on s’élève, dans des 
passages réservés à cet effet , et dont les 
bouts traversent de fortes rondelles en 
fonte rr, retenues par des clavettes, 
comme l’indique la Planche suivante. 
Ces armatures , placées alternativement 
dans deux sent perpendiculaires entre 
eux , retiennent fortement les angles et 
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consolident la construction , sans cepen- 
dant la mettre à l'abri des gerçures oti 
fentes qu’occasionne inévitablement la 
dilatation. L’écarteaent des rondelles 
est de i~ 3 o de centre en centre , et leur 
diamètre est de o*6o. 

XX, Y Y, TL,fig. 8, première con- 
struction faite au.^es>as de la voûte qui 
passe sous le creuset , après avoir , au 
besoin , établi une espèce de carrelage 
horiiontal en briques ordinaires. Elle 
consiste en petits masaila isolés, de la 
centimètres de hauteur environ , laissant 
entre eux des canaux de lo à la centi- 
mètres de largeur, qui communiquent 
tous ensemble. Ces petits massifs sont 
recouverts d’une plaque de fonte x', z' , 
fiÿ. 7, sur laquelle est établie la sole du 
creuset, comme on le verra plus loin 
{Détails, PI. i 5 ). 

Les fig. 5 , 6 et 7 , représentent la 
distribution d’eau pour les tuyères. L’eau 
arrive d’un réservoir dans une conduite 
de tuyaux borixontaux M N , de a pouces 
de diamètre , qui passe derrière tous les 
fourneaux , et porte des embrancfaemens 
O, O, qui se prolongent jusqu’aux em- 
brasures de tuyères. Aux extrémités de 
ces embrancbemens sont des robinets R, 
serrant à régler la quantité d’eau qu’on 
doit laisser arriver dans de petites bâ- 
sbes gq, en bois ou en fonte, munies 
elles-mêmes de robinets de 6 lignes de 
diamètre intérieur. Un petit tuyau en 
cuivre r',fig- 5 , évasé en entonnoir du 
càtc des robÎBets de bâche, et vissé de 
l’autre à la tuyère, sert à introduire 
l’eau fraîche dans la double enveloppe 
en tôle dont elle est composée, comme 
l’indiquent les ay, a8, ag et 3 o, 
PI. aa, U* Partie. Un autre tuyau sem- 
blable s', également vissé à la tuyère, 
donne ùsoe è l’eau échauffée par son 
passage entre les enveloppes. 

Dans l’une des embrasures latérales 



(ordinairement celle de droite en regar- 
dant le devant du fourneau), l’eau 
chaude est reçue dans des tuyaux en 
fonte SS, qui la conduisent dans un 
tonneau ou dans une bâche U, pour le 
service du fourneau. Ce réservoir est 
enterré jusqu’à fleur du sol , et a un 
tuyau de trop-plein pour porter l’excé- 
dant de l’eau soit en dehors de la fonde- 
rie des fourneaux , soit dans lés voûtes 
de dessous, comme cela a lieu ici. Dans 
les autres embrasures de tuyères , l'eau 
chaude est reçue dans des tuyaux droits 
VV, qui la rejettent dans les voûtes. 
Ces dernières ont une pente qui réunit 
les eaux de tous les fourneaux dans le 
milieu de la longueur des fondations , et 
de là elles s’écoulent dans le bassin dont 
il sera fait mention ci-après, PI. 19. 

La _fig. 4 indique, en avant du creu- 
set, le plan incliné u, sur lequel s’écou- 
lent les laitiers. Une plaque q', fig. 7 , 
dite plaque de gentilhomme, s’appuyant 
contre la plaque de dame p, et se diri- 
geant vers le milieu de l’ouverture de 
l’embrasure de travail T, Jîg. 4 , sert à 
contenir la terre et le fraisil dont on 
forme le plan incliné. 

La Jig. 6 fait voir la projection liori- 
lontale de l’ouvrage, dont la base a est 
à peu prés carrée , et dont la partie su- 
périeure est un octogone régulier, afin 
de se raccorder plus facilement avec la 
base des étalages, formée d’un cercle 
circonscrit à l'octogone. Après la con- 
struction , on prolonge la surface des 
étalages en abattant les sailli es intérieures 
formées par les côtés de l'octogone. 

'foute la construction intérieure est 
en briques réfractaires, moulées de ma- 
nière qu'elles aient la forme exigée pour 
la place qu’elles occupent. Par ce moyen , 
on obtient une construction plus solide 
et plus économique. 
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PLANCHE 45. 

Détails de construction des hauts-foumecMx de Lavoulle; échelle de 7 ^. 



Fig. I. Elévation de la poitrine ou 
devant du fourneau, la plaque de dame 
étant en place. 

Fig. a. G>upe verticale suivant la 
lonftueur du creuset, s'arrêtant au-dessus 
de l'ouvrage. 

Fig. 3. Coupe verticale transversale 
du creuset et de l’ouvrage, passant par 
la ligne 3, 4,/îg. 4 . 

Fig. 4 . Plan indiquant la disposition 
des briques à partir du plan des tuyères. 

Fig. 5. Élévation de l'un das angles 
de l'ouvrage. 

A , A , ftg. a et 3 , maçonnerie de 
fondation dans laquelle on a réservé un 
espace rectangulaire pour la construc- 
tion de la sole du creuset. 

R, R, premier rang de briques ordi- 
naires, pour former un plan bien hori- 
zontal. 

C, C, canaux formés par les petits 
massifs X, Y, Z, représentés PI. i4, 

fis- 8 - 

a, a, recouvrement en fonte de 3o à 
35 millimètres d'épaisseur. Il peut être 
formé de plusieurs plaques; mais dans 
ce cas, celle du milieu doit être un peu 
plus large que le creuset, et à peu près 
de même longueur. 

D , ü , double rang de briques réfrac- 
taires , ayant 3o centimètres de largeur, 
(io de longueur et 10 d’épaisseur. 

E, E, solo formée avec les mêmes 
briques placées de champ. 

F, F, paroi intérieure du creuset, 
construite avec les mêmes briques, et 
revêtue extérieurement d'une enveloppe 
(r , G , maçonnée en petites briques 
demi-réfractaires ou en bonnes briques 
ordinaires. 



H, H, fig. a, 3 et 4, joues des ou- 
vertures de tuyères, moulées suivant la 
forme que l'on veut donner à ces ouver- 
tures. I, I, recouvremens de tuyères 
d’une seule pièce, et disposés de manière 
que le dessus soit horizontal, et corres- 
ponde à une assise des briques de l'ou- 
vrage. 

En montant le creuset, il faut avoir 
soin de réserver quatre canaux verticaux 
QC,fig. 4 , communiquant avec ceux 
que recouvre la plaque de fonte a a, et 
débouchant dans les embrasures de 
tuyères. 

N , N , fig. a et 3 , parois de l'ouvrage 
au-dessus dos tuyères. N', X', parois 
correspondaot aux angles de la base. 
Elles ont la forme triangulaire indiquée 
par la fig. 5, afin d'arriver successive- 
ment à la figure octogonale de la base 
supérieure de l’ouvrage. 

Les parois de l’ouvrage sont envelop- 
pées de maçonnerie en petites briques , 
que l’on soutient par des plaques en 
fonte kl, au passage des embrasures. 

K , K ,fig. I, a et 4 , tympe en plate- 
bande, formée de cinq briques réfrac- 
taires taillées en voussoirs, et soutenant 
les briques N, L, L' et L*, du devant 
du fourneau. 

Chaque assise de l'ouvrage, telle, par 
exemple, que l'assise n" y, fig. 3 et 4, 
SC compose de briques de dimensions et 
de formes différentes. 

Les briques formant les faces trian- 
gulaires de l'ouvrage sont rectangulaires, 
et varient de largeur de bas en haut , 
comme l'indique la fig. 5. Les briques 
juxta-posées sont des rectangles de lar- 
geur uniforme, mais dont un des angles 
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est plus on moins échancré, selon le 
rang qu'elles occupent. Les Jig. la et i 3 , 
repri^sentant deux rangs successifs, u°* 6 
et "J , d’une face triangulaire et d'une 
face adjacente , indiquent le mode de 
superposition des briques. Les espaces 
angulaires formés par l'assemblage des 
parties de chaque assise sont remplis par 
des briques en forme de triangle rec- 
tangle. 

P, fig. 1 et a , montant de creuset du 
côté du trou de coulée; P', montant du 
côté opposé. Ils sont scellés par le pied 
dans la maçonnerie , et engagés do haut 
derrière la marâtre inférieure. La Jig. 6 
représente séparément le montant P ru 
de face, et la yîg. y la même pièce vue 
de profil. Le montant P' est (oui droit 
dans les deux sens. 

R , J!g. I , a et 8 , plaque de dame. 
EJIe porte une échancrure opour le pas- 
sage des laitiers, et une nervure pq, 
qui sert d’appui à la plaque de gentil- 
homme. Fig. 6, coupe suivant la ligne 
7 . 8,/i^r- 8. 

Fig. lo et II. Disposition de plaque 
de dame qui permet de la retourner sens 
dessus dessous, lorsqu’elle est usée d’un 
côté. 

Fig. 14. Plaque de gentilhomme, 
dont on voit une coupe Jig. i 5 , suivant 
la ligne 9,10. Les trous a et a' de cette 
plaque servent à la porter ; les crans ou 
redans c, c, servent à nettoyer les rin- 
gards avec lesquels on travaille dans le 
creuset. 

Lorsque le fourneau est plein de ma- 
tières , et qu’il est nécessaire néanmoins 
de vider le creuset, on soutient ces ma- 
tières en faisant une grille. A cet effet , 
on suspend aux crochets nn, Jig. i et 
a, un étrier en fer mm, on passe un 
ringard ou barre de fer appointée t au 
travers des tuyères latérales ; et sur ces 
r* Partie. 



deux appuis, on place d’autres barres rs, 
enfoncées jusqu'à la rustine. Toutes les 
barres employées doivent avoir environ 

4 centimètres d’écarrissage, afin depou- 
voir résister à la pression et à l’action 
de la chaleur. 

U VI, Jig. a, plaque de tympe en 
fonte , maintenue dans sa position au 
moyeu de cales placées latéralement , et 
serrées fortement entre la fonte et la 
maçonnerie. Les Jig. 16 et i y représen- 
tent cette plaque vue de profil et du 
côté intérieur; la partie vx doit avoir 

5 centimètres d’épaisseur, afin de résis- 
ter quelque temps au travail. 

Observation. On voit ici que, pour 
faire une grille , il faut enlever la plaque 
de tympe. 

Four à réverbère pour sécher et 
écluuijfer les hauts-fourneaux. Fig. 18, 
coupe longitudinale du four et d’un 
creuset de haut- fourneau. Fig. 19, 
coupe horizontale du four passant au- 
dessus du pont de chauffe P. 

Ce four, qui ne sert que pendant 
quelques jours, peut être construit très 
légèrement et très économiquement. Les 
parois A A et la voûte B B n’ont qu’une 
épaisseur égale à la longueur d’une bri- 
que; quelques plaques de fonte de forme 
quelconque Q, Q, ou même de simples 
bandes de fer, suffisent pour empêcher 
l’écartement des côtés. 

C, cendrier; GG, grille de yS à 80 
centimètres en carré, portée par des 
traverses D, D; O', gueulard par lequel 
on introduit le combustible; P, pont de 
chauffe ou autel , qui n’a d’autre but 
ici que de retenir le combustible sur la 
grille; S, S, sole ou carrelage en briques 
à plat, placées sur de la terre bien 
battue. 

Afin de ne pas dégrader l’avant-cren- 
set et la tympe , dans le cas d’un cbauf- 

5 
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ftga trop vif, oo garnit lee côtés du creu- Le baul-fourneau , dont a préalable> 



set de briques H , H , et le dessous de la 
tympe d'un ou deux rangs de briques 
L, L, soutenues par un pilier II, par- 
tageant le passege en deux également. 

Toutes les briques employées doirent 
pouvoir résister au feu. 



ment bouebé les ouvertures de tuyères 
avec de la terre ou des briques , servant 
de cheminée au four à réveibère, peut 
non seulement être séché , mais encore 
être chauflfé jusqu’au rouge dans sa par- 
tie inférieure. 



PLANCHE -16. 

Suite des détails de hauis-Journeaux ; échelle de 7 L, 



Fig, I. Giupe de la cuve servant à 
faire l'épure des briques qui composent 
les assises. La forme intérieure de la 
cuve étant tracée dans toute sa hauteur, 
et selon les dimensions qu’on veut lui 
donner, on fixe les épaisseurs au bas et 
au sommet, et l’épaisaeur des briques. 
Ces dimensions sont ici , 4<> centimètres 
au bas de la cuve, a5 au sommet, et 
IX centimètres pour l’épaisseur des bri- 
ques. 

Les sections horizontales successives 
variant peu d’assise en assise , il n’est 
pas nécessaire de faire des briques par- 
ticulières pour chaque rang; et pour 
l'épaisseur de briques indiquée précé- 
demment , on peut aisément monter, 
avec les mêmes briques, quatre rangs, 
tels que de a i en bi, de 6 a en c 3 , et 
ainsi de suite. On trace alors, a, 
une suite de cercles concentriques cor- 
respondant aux points 1 , x, 3, 4, 5, etc., 
puis on partage la circonférence en au- 
tant de parties égales que l'on veut mettre 
de briques à chaque rang. Le nombre 
de ces parties est ici de 3x, ce qui donne 
des briques de dimensions convenables 
pour le bas et pour le haut. Prenant 
alors les quantités i a, ib, ic, ^d, etc., 
fig. a , respectivement égales aux épais- 
seurs la, aô, 3c, 4<f, etc.,yîg'. i , et 
traçant les arcs de cercles ab, bc. 



cd, etc., les figures laôa, aôc3, 
3ed4, etc., donneront la forme des 
briques de quatre en quatre assises. Ces 
briques ont intérieurement la pente de 
la cuve; les autres côtés sont verticaux. 

Fig, 3. Coupe des étalages servant à 
déterminer les dimensions et la forme 
des briques. On opère ici d'une manière 
tout-à-fail analogue à la précédente , en 
ajoutant au tracé la partie 1 1 , qui forme 
la base de la cuve. Cette partie est cy- 
lindrique, et construite en briques ré- 
fractaires de memes dimensions que 
celles des premières assises de la cuve, 
mais dont tous les côtés sont verticaux; 
elle doit descendre jusqu'à un point ÿ, 
tel, que la distance ^8 soit au moins 
égale à la longueur que l’on veut donner 
aux briques réfractaires des étalages. 

On fixe alors l'épaisseur des briques 
de manière que la dernière assise ata, 
en coins, soit environ moitié plus haute 
que les autres. L'épaisseur a été prise ici 
de i5 centimètres pour 85 de longueur, 
ce qui donne à peu près les plus fortes 
briques que l’on puisse fabriquer sans 
trop de difficultés. On trace ensuite, 
Jig. 4 , des cercles concentriques corres- 
pondant aux points t, a, 3, 4 t4< 

puis, divisant la circonférence eu 3a 
parties égales , comme pour la cuve, on 
prend les longueurs i 4n, ■ 3 m. ... 9 / 1 , 
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6 g 3 ft et aa, respectivement égales 

aux mêmes lignes , Jig, i , et , par 1rs 

points n, m, l g, a, on fait passer 

des arcs de cercles qui déterminent le 
plan de chaque brique. Le bout intérieur 
des briques est coupé en biseau suivant 
la pente des étalages; les autres côtés 
sont verticaux. 

Les étalages sont construits indépen- 
dans de la cuve, ce qui permet de les 
réparer on de les renouveler sans difB- 
eullé. Le derrière L'L' des assises est 
rempli en briques ordinaires. 

Fig. 5 . F'.lévation de la cheminée du 
fourneau. Fig. 6, coupe verlirale pas- 
sant par les portes de chargement, ou 
suivant la ligne 3 , 4 i fig- 7- 

Fig. 7. Coupe horizontale suivant la 
ligne I , a, de la figure précédente. 

H, H, maçonnerie en briques réfrac- 
taires, plus épaisse à la base, afin d'avoir 
plus de solidité. Cette maçonnerie est 
assise sur un anneau en fonte A A , posé 
sur la dernière assise de la cuve. 

J, J, joues en fonte des portes de 
diargemcni. 

D, D, recouvrement des portes. 

B, B, cadre de grille placé entre des 
eonlisses que portent les jours; G, grille 
sur laquelle on verse les m-stières, et 
qui fait office de crible pour en séparer 
les poussiers. 

bb, boulon servant à empêcher l'é- 
carleinent des joues. 

g g, cercles en fer feuillard, serrés au 
moyen de davetles, et placés sur des 
joints d’assise. 

Fig. 8. Plan de l’anneau A A , en 
deux parties, que l’on réunit par des 
agraires en fer placées en dessous. Cha- 



que partie porte des mortaises aa, pour 
recevoir les tenons des joues. 

Fig. g. Plan d’un recouvrement de 
porte, ayant également des mortaisés 
fl' af. 

Fig. 10. Coupe d’un recouvrement 
suivant la ligne 5 , ^,fig- g. Une forte 
nervure verticale s’oppose à la flexion 
de cette pièce. 

J,^g. 1 1, jooe ou montant de porto 
vu de face. Fig. ta, J', montant vu en 
dessus; d, e, tenons qui se logent dans 
les mortaises fl et fl' de la plaque A. 
Jig. 8 , et du recouvrement , fig. g ; 
cc, coulisse pour recevoir le cadre de 
grille. 

Fig. i 3 . Projection horieontalc d’un 
cadre de grille B B. Fig. i 4 , conpe sui- 
vant la ligne 7, 8 , de la figure précé- 
dente. Ce cadre porte une feuillure pour 
rooevoir la grille. 

Fig. i 3 . Plan de la grille en fonte 
GG. Fig. ifi. G' G', coupe de la grille 
suivant la ligne 7, 8. 

Fig. f], g g, parties de cercles de la 
cheminée, vnes en élévation. Fig. 18, 
mêmes parties vues en plan. Les 
deux extrémités portent des talons entre 
lesquels on enfonce une on plusieurs 
clavettes n pour les faire éearter; deux 
lient mm retiennent les bouts fixés l'un 
sur l’autre. 

Fig. ig. Rondelle d’armature des 
hauts-foumeenx vue de face. Fig. 00, 
même rondelle vue de profil et appli- 
quée contre la maçonnerie; hi repré- 
sente le tirant en fer qui traverse la ron- 
delle , et / la clavette qui terre la ron- 
delle contre la maçonnerie. 
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PLANCHE 17. 

Disposition du haul-Jbumeau de Vienne (Isère) et de son plan incliné; 

échelle de 



Ce fourneaa repr^nlé fig. i, partie 
en coape A A , partie en élévation laté- 
rale , est composé d'une base prisma- 
tique B, surmontée d’une tour conique 
CC. Derrière est un bâtiment DD, dont 
l’étage supérieur est au niveau du plan 
du gueulard, et communique avec lui 
pir un pont P. A cet étage aboutit un 
plan incliné en charpente G H , par le- 
quel on élève toutes les matières. 

La Jig. 3 présente une coupe au- 
dessus du gueulard suivant la ligne i , s 
de la jig. i, et la projection horizontale 
du plan incliné. 

Sur ce plan sont 6xées deux voies 
formées de bandes en fonte , sur les- 
quelles roulent des chariots. Au moyen 
du mécanisme que l’on va décrire, un 
de ces chariots V est élevé avec sa 
charge , tandis que l’autre chariot V' 
descend pour en aller recevoir une nou- 
velle. An milieu des deux voies est une 
espèce d’escalier formé de tasseaux en 
bois s SS, pour le passage des ouvriers. 

Deux treuils ou tambours t,t, fixés 
sur un même axe dans le bâtiment DD, 
servent à enrouler et à dérouler les 
cordes auxquelles sont attachés les cha- 
riots. Ces cordes sont soutenues de dis- 
tance en distance par des rouleaux r, r, 
afin qu’elles ne frottent pas sur les ma- 
driers du plan incliné. 

Voici comment le mouvement est 
transmis aux tambours, qui doivent tour- 
ner alternativement dans un sens et dans 
le sens opposé. 

R est la roue hydraulique qui met en 
mouvement les machines soufQantes. 



Sur l’arbre de cette roue est fixée une 
roue d’engrenage a, qui transmet le 
mouvemeut à une roue semblable a'; 
l’arbre de cette dernière porte une roue 
conique c, engrenant avec une autre d, 
dont l’arbre en fer ef te prolonge jus- 
qu’à l’étage supérieur du bâtiment DD. 
L’extrémité de cet arbre porte deux 
roues folles et un manchon que l’on 
peut embrayer avec chacune d’elles à 
volonté t enfin ces roues engrènent avec 
une roue h placée sur l’axe i des tam- 
bours. Au moyen d’un levier à four- 
chette l, ayant un point d’appui sur la 
charpente d’un petit appentis extérieur 
N , on engage le manchou avec l’une ou 
l’autre des roues g, g', et l’on donne 
ainsi à l’arbre i et aux tambours on mou- 
vement de rotation alternatif, comme 
on le verra par l’explication de la Plan- 
che suivante. Les cordes des chariots 
s’enroulant en sens inverse sur les deux 
tambours, l’un des chars est élevé pen- 
dant que l’autre descend. 

Pour transporter les matières, on ne 
les charge pas immédiatement sur les 
chars. Le combustible est placé dans des 
paniers ou casses qui servent en même 
temps de mesure; les minerais et la cas- 
tinc sont placés dans de petites caisses 
ferrées. Des cases séparées pour chaque 
espèce de minerai et pour la castine sont 
établies sur le plancher supérieur, et 
l’on y dépose ces matières , que les char- 
geurs prennent ensuite en quantités et 
proportions voulues. 

I, I, sont les voies d’un contre-plan 
incliné, établi sur le penchant de la 
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montagne Toiaine du fourneau, pour E, L, passages des Toilurei. 
éviter un arrêt brusque , et par suite la F , atelier sur la toiture duquel s'ap- 
fracture des chars, dans le cas où une puie la partie supérieure du plan incliné, 
corde se casserait. ». boulon fixé sur l’un des 

M, dépôt des minerais et fondans, et bras de la roue a, qui fait office de 
atelier de cassage. manivelle , pour mettre en mouvement 

K, magasin à coke, où l'on descend le balancier d’une des machines souf- 
par un petit escalier z. liantes. 

PLANCHE - 18 . 

Mécanisme élévateur du plan incliné de l’usine de tienne (Isère)} 



échelle 

Ce mécanisme est établi d’une ma- 
nière aussi simple et aussi économique 
que possible ; il exige très peu d’entre- 
tien , et fonctionne avec toute la régu- 
larité désirable. 

\jzfig. I le représente vu latérale- 
ment, en coupe suivant la ligne i, a, 

h- »• , . J 

La fig. a est une élévation par-devant, 

en supposant l’un des tambours décou- 
vert. 

T, T', tambours en bois montés sur 
croisillons en fonte, et ayant un arbre 
commun en fer I'; cet arbre est en deux 
parties réunies par un manchon , pour 
la facilité du montage et des réparations. 
Les supports do cet arbre sont portés 
par des jumelles A, A, boulonnées aux 
poutres du plancher. 

a, bout d’arbre en fer prolon- 
geant le précédent , et placé parfaite- 
ment dans le même axe. A l’extérieur 
du bâtiment, il porte la roue h, qui, 
au moyen des roues g, g' et du man- 
chon i, peut prendre un mouvement de 
rotation alternatif; à l’autre extrémité, 
il porte un manchon fixe m, qui em- 
brasse le bout de l’arbre 1'. 

n, manchon à gorge glissant sur l’ar- 
bre I', et servant à établir ou à inter- 



cepter la communication entre cet arbre 
et l’arbre I du mécanisme extérieur, 

KL, levier en fer ayant son point de 
rotation en O. Il porte deux branches 
soudées p, q, qui viennent se réunir à 
une fourchette embrassant la gorge do 
manchon n. Ce levier, étantmis en mou- 
vement à la main ou par les chars, fait 
embrayer et débrayer les deux man- 
chons. 

B, fig. I et 3, bâtis en charpente 
légère destinés à porter un arbre en bois 
CC, et contre lesquels sont établies les 
cages E, E, des tambours, 

D, D, leviers brisés auxquels l’arbre 
C C sert d’axe de rotation. La petite 
branche de ces leviers porte une tringle 
en fer F F, à laquelle est suspendue une 
cliappe L. Cette chappe embrasse l’ex- 
trémité du levier KL, qui se relie ainsi 
avec les leviers D, et suit leurs mouve- 
mens. 

Ce système, très simple, a pour but 
d’arrêter le mouvement de rotation des 
tambours, pr les chars prvenns à l’ex- 
trémité de leur course, et de se mettre 
ainsi à l’abri des accidens que pourrait 
entraîner l’inattention des ouvriers, si 
ce soin leur était confié. 

Voici comment s’opère l’arrêt des 
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tambours, et comment on leur rend un 
mouveaeut en sens contraire du pre- 
mier. 

Le manchon », étant embrayé 

arec la roue g, et le tambour T, /i^. i, par 
exemple , ayant enroulé la corde a i j u»- 
qu’à ce que le char V Tienne rencontrer 
la grande branche du levier brisé DU, 
la tète du char presse ce levier , et lui 
fait prendre la position D' D'^ la tige 
V¥,Jig. 1 , soulève alors l’extrémité du 
levier K.L, et fait débrayer le manchon 
mobile n. Dès lors le mouvement dos 
tambours est arrêté, quoique l’arbre I 
continue à tourner. Le levier brisé est 
maintenu dans la position D'D' au moyen 
d’un ressort à talon kl, qni se meut 
avec lui et s’accroche à l’intérieur des 
bâtis de cages. On peut ainsi reculer les 
chars à la main , sans que le levier brisé 
change de position. 

Lorsqu’on vent faire descendre le 
char, un ouvrier va d’abord faire chan- 
ger le sens de rotation de l’arbre 1, en 
embrayant le manchon i avec la roue g’; 
puis il vient décrocher le ressort k l; le 
poids P suspendu à la chappe de la tige 
F F fait alors revenir le levier brisé dans 
sa première position , et embrayer le 
manchon n avec le manchon m, ce qui 
rétablit la communication entre les ar- 
bres 1 et I'. 11 suffit alors de pousser le 
char jusque sur la pente du plan incliné. 

Afin que le poids P ne vienne pas 
porter sur le tambour T, on adapte à la 
grande branche du levier D D une tige 
d’arrêt k' ï, qui fixe l’amplitude de sa 
course. 

L’une des cordes ah s’eoronlo en 
dessus du tambour T, et l’autre c d s’en- 
roule en dessous du tambour ’T', en pas- 
sant par-dessus un rouleau en boit r. 

V, chariot en bois avec roues en fonte. 
Il porte à sa traverse de derrière une 



servante ou pied de biche x, traloant 
sur une crémaillère, pour retenir le 
cher B la montée, en cas de rnptitre de 
la corde. On relève ce pied de biche 
pour faire descendre le char. 

i'ig. 3. Détail de la transformation 
de mouvement ,■ échelle de-—. — ef,eT~ 
bre en fer recevant le mouvement de la 
roue hydraulique , comme on l’a vu 
PI. IJ, et tournant toujours dans le 
même sens. Cet arbre est rond à partir 
de son épaulenwnt inférieur, et porte 
deux entailles b b parallèles à l'axe, et 
situées dans un même plan; son extré- 
mité est d’un dsainètre un peu moindre 
que le corps. 

g g', roues folles ou tournant libre- 
ment en tous sent sur l’arbre. Le moyeu 
m m de la roue g' repose sur l’épaule- 
ment formé par le corps de l’arbre. 

Il, manchon eu fonte enfilé sur l'ar- 
bre , et emboîtant les moyeux des roues. 
Ce manchon est percé pour recevoir 
deux goujons à tête dd, qui traversent 
son épaisseur et entrent dans les en- 
tailles b b. Ces goujons obligent le man- 
chon à tourner avec l'arbre e f, en lui 
laissant la faculté de glisser dans le aeos 
de sa longueur. A chaque extrémité du 
nunchon sont des encoches cc, dispo- 
sées pour recevoir des nervures ou ta- 
quets aa ménagés sur les rouas, en sorte 
qu’il peut s’embrayer avec l’une ou 
l’autre, et l'entraîner dans son mou- 
vement de rotation. 

Il est facile de voir que selon que le 
manchon t sera embrayé avec l’une ou 
l’autre des roues g, g', la roue h, qui 
engrène constamment avec toutes deux , 
tournera dans no sens ou ikos le sens 
opposé, en faisant marcher la roue libre 
g' en sens contraire de la roue em- 
brayée g, et réciproquement. 

efijig- 4> ''•t® séparée de l’arbre 
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moteur, indiquant les entailles hb, dont 
la largeur et la profondeur sont d’envi- 
ron 1 centimètres. 

Fig. 5 . Coupe du manchon i suivant la 
ligne 3 , 4 > fis- 3 . e, arbre traversant le 
manchon; d, goujon engagé dans ce t arbre. 

Fig. 6. Manchon i vu par bout; cc, 
encoches pour l’embrayage. 

Fig. J. Roue d’engrenage h vue de 
face ; S , Jig. 3 et y , son support bou- 
lonné sur un fort madrier U (J , scellé 
dans le mur du bâtiment; S, Jig. 8, 
même support vu en plan. 

Pour rendre le mouvement plus doux 
et plus régulier, les dents de la roue h 
sont eu bois , et celles des roues g, 
sont divisées exactement et limées. 

Fig. g. Embrayage des tambours } 
1 , arbre portant la roue h; I', arbre des 
tambours; m, manchon fixé au moyen 
d’une clavette c et d’une cheville o, sur 
l'arbre I; n,Jig. 9 et 10, manchon à 
gorge glissant sur l’arbre 1'; une lan- 
guette d fixée dans l’arbre oblige ce der- 
nier à tourner avec le manchon; t, t, ta- 
quets saillans ; fourchette d'embrayage 
embrassant la gorge du manchon. 

Chariots de plans inclinés. Ces cha- 
riots sont ordinairement construits en 
bois, et montés sur des roues légères en 
fonte , d’où résulte qu’ils résistent peu 
de temps, que les roues sc cassent fré- 
quemment, et que le service peut s’en 
trouver momentanément arrêté si l’on 
n’a pas de char de rechange. Pour éviter 
ces inconvénient , M. Visiter a fait con- 
struire pour l’usine de Lavoultc des 
chariots tout en fer. 

La fig. Il est le plan d’un de ces 
chariots dont le fond est enlevé en por- 
tie, pour laisser voir l'assemblage qu’il 
recouvre; la fig, la, une coupe suivant 
la ligne 5 , 6 , fig. 1 1, et la fig. i3 une 
élévation par-derrière. 



tsa, fig. 1 1 «t la, côtés ou brancards 
en fer de 55 à 60 millimètres de largeur, 
sur 9 à 10 d’épaisseur; b, b, entre- 
toises en fer carré de ao millimètres; 
celles des bouts sont assemblées à bou- 
lons avec les brancards; les autres sont 
rivées; cc, fond en tôle d’une ligne, 
clouée sur les entre-toises;/^ j\ essieux 
en fer carré de 3 o millimètres, les fusées 
tournées ; g, g, échantignoUes en fonte , 
à chapeaux ; elles sont boulonnées aux 
brancards , et reçoivent entre des gre- 
nouilles en bronze une partie de la fusée 
des essieux, rr, roues en fer dont le 
moyeu m est fixé par une vis de pres- 
sion sur le bout de la fusée, en sorte 
qu’elles tournent avec l’arbre; leur Jante 
est en fer rond , ce qui les empêche 
d'accrocher latéralement, dans le cas 
où les bandes du plan incliné vien- 
draient à se déranger. Le moyeu et les 
rais sont forgés d’une seule pièce, qui 
s assemble a la jante au moyeu de petits 
goujons; o, piton auquel s’attache la 
corde; xj:, servante attachée en n à 
l’une des entre-toises, et que l’on sou- 
tient par une chaînette à la descente des 
chars; dd,fig. ij et i 3 , dossiers du 
char , formés de montans en fer plat , 
assemblés par des traverses en fer rond ; 
e, e, bras de force; p, crochet à pointe 
droite fixé à chacun des montans de de- 
vant, pour y reployer l’excédant de lon- 
gueur de corde. 

Fig, 14. Élévation extérieure d’un 
bout de brancard portant une échanti- 
gnulle. Fig. i 5 , pUn de cette partie. 
Fig. 16, coupe faite par l’axe de l'cs- 
sieu,/i^. 14. g, éebantignollo boulon- 
née d’un côté avec le brancard 00, et 
de l’autre avec le brancard et le bras de 
force e; h, chapeau de l'échaatignolle ; 
JJ, essieu tournant avec ses roues. 
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PLANCHE -19. 

Disposition des hauts-fourneaux et du plan incliné de Fusine de Lavoulte, 
{drdèche), par M. fVaUers échelle de 7^. 



Les hauts -fourneaux de l'usine de 
Lavoulte sont établis à proximité du 
Rbâne , au pied d'une colline , et rangés 
parallèlement à un grand mur de sou- 
tènement M , Jig. I et a , qui s'élève 
jusqu'à la hauteur du plan des gueu- 
lards. A la même hauteur est une plate- 
forme TT, sur laquelle sont construits 
le hangard de chargement H , le maga- 
sin à coke K K , les fours de grillage G 
et les magasins de minerais crus D, si- 
tués en arrière et tout le long des fours. 

Les minerais et fondans arrivent par 
la partie supérieure, et sont conduits 
aux fourneaux par un pont Y, sous le- 
quel passe le plan incliné PP; le coke 
arrive par voie de navigation , et les 
bateaux sont amenés jusque dans un 
grand bassin A A , auquel vient aboutir 
ce même plan. 

Les bateaux prennent en retour de la 
fonte, qui, au sortir de la fonderie F, 
est pesée, puis embarquée par une sim- 
ple glissoire en bois. 

Le coke , au sortir des bateaux , doit 
être immédiatement chargé sur les chars, 
puis élevé à volonté , soit jusqu'à la 
plate-forme des fourneaux, soit jusqu'à 
la partie supérieure du magasin à coke. 
De plus, le niveau des eaux éprouvant 
de grandes variations, le déchargement 
doit s’opérer facilement, quelle que soit 
la hauteur de ce niveau. Les lignes xx, 
yy, zz, représentent les eaux basses, 
moyennes et hautes. 

Pour satisfaire à ces conditions, une 
partie du plan incliné, construite sur 



pilotis , fig. 2 , s'avance dans le bassin ; 
elle se prolonge jusqu’en arrière du 
hangard de chargement H, en traver- 
sant le mur de soutènement, et là se 
trouve un palier où les chars peuvent 
s’arrêter pour être déchargés. Au-delà 
de ce palier est une seconde partie de 
plan incliné , s’élevant jusqu’à un se- 
cond palier établi au niveau des entraits 
de la charpente du magasin à coke K. 
Sur CCS entraits est établi un petit che- 
min de fer pour conduire le combustible 
jusqu’au bout du magasin. 

La hauteur des eaux obligeant presque 
toujours d’avancer les bateaux jusqu’au- 
dessus du plan incliné, comme on le 
voit jig. a , et les chars ne pouvant alors 
en approcher, ils sont reçus sur une cu- 
lée mobile à roulettes Q, Q, que l’on fait 
monter ou descendre selon le besoin , 
au moyen d’une chaîne qui passe sur 
une poulie , et va s’enrouler sur un 
treuil g. Par cette disposition , le dé- 
chargement des bateaux s’opère toujours 
de la même manière, quel que soit le 
niveau des eaux ; seulement il faut ral- 
longer ou raccourcir les cordes qui tirent 
les chars. 

La partie inférieure du plan incliné, 
qui recouvre le régulateur R des ma- 
chines soufflantes,/!^, 2, est supportée : 
1*. par quatre poteaux ss , reliés deux à 
deux par une ferme F'; 2*. par quatre 
autres poteaux uu, assemblés sur se- 
melle et reliés en croix. Ces poteaux 
correspondent aux bords du plan , et 
sont coifles de traverses (, (. Dans toute 
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U partie sapérieure, le plan incliné est 
soutenu latéralement par des murs qui 
portent les traverses. 

llyjig. I et 3, sont des longucrines 
reposant sur les traverses et portant un 
tablier en madriers de sapin. 

Sur ce tablier, sont |>osées huit ran- 
gées de bandes à équerre, formant quatre 
voies pour les chars, en sorte qu'on peut 
toujours avoir deux chars montans et 
deux dcscendans. 

mn , mn , Jlg. i , sont des coupures 
faites dans le tablier pour laisser passer 
les cordes, comme l’indique la Jig. a. 

Voici comment les chars sont mis en 
mouvement : 

A côté du plan incliné est placé le bâ- 
timent LL,fig. I , dans lequel sont les 
machines soufOantes S, S', et les ma- 
chines à vapeur V, V', qui les font mar- 
cher. Sur les arbres des volans de ces 
dernières et sur d'autres arbres ab, bc, 
ce, sont des roues d’angle , au moyen 
desquelles on donne à l’arbe ce une vi- 
tesse de rotation convenable. Les roues 
qui sont sur ce dernier, en cet en J, 
peuvent être embrayées et débrayées à 
volonté , d’où résulte qu’il peut être mû 
par la machine V ou par la machine V', 
ou ne recevoir aucun mouvement. Il est 
superflu d’observer qu’on ne doit jamais 
prendre le mouvement des deux machi- 
nes à vapeur en même temps. 

L’arbre ce communique le mouve- 
ment à deux mécanismes f,Jig- a, placés 
sous le plan incliné, et munis chacun 
d’un tambour qui enroule et déroule 
simultanément les cordes de deux , voies 
contiguës. Ces cordes, passant dans des 
poulies k, h , i, sont ramenées sur le 
plan incliné et vont s’attacher aux chars 
V. Elles sont soutenues de distance en 
distance par des rouleaux en bois, afin 
qu’elles ne frottent pas sur le plan, 
r* PXBTIE. 
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La communication de mouvement et 
le mécanisme f, sont réglés de manière 
que la vitesse des chars soit de i“à i“io 
par seconde. On trouvera dans les plan- 
ches suivantes les détails du plan incliné 
et de ce mécanisme. 

Fig. 3 . Coupe du plan Incliné suivant 
la ligne 5 , 6 , fîg- a. aa, semelle ; b, b, 
poteaux assemblés sur cette semelle et 
coiffés par la traverse t ,t; cctie traverse 
porte les longucrines l, l, sur lesquelles 
sont cloués les madriers du tablier. 

Fig. 4. Coupe suivant la ligne 7,8, 
Jig. a. c, c, semelles encastrées dans les 
murs latéraux , sur les<|uclles sont assem- 
blés les poteaux d, d,f; l, l, traverse; 
g, g, potelets sur lcs<|ucls s’assemblent 
de petites longucrines laissant entre elles 
l’espace nécessaire au passage des cordes. 

Fig. 5 . Coupe suivant la ligne g, 10, 
/ig. a, présentant la même disposition 
de charpente que la précédente, pour 
le passage des cordes. Ces deux figures 
font voir en coupe les quatre voies des 
chars. 

Sous la semelle A' b', sont placées les 
jumelles i, 1, qui portent les poulies b, 
ftg. a, et qui sont projetées en lA, ik, 

fie- C- 

Fig. 7. Coupe des fours de grillage 
et des magasins de minerais , suivant la 
ligne 3 , 4 du plan , fig. a. G , G , fours 
de grillage; N N , escalier pour descen- 
dre sur la plate-forme des fourneaux, o, 
conduit pourégouter les eaux de la plate- 
forme des fours. D , magasin de mine- 
rais crus , divisé en plusieurs comparti- 
mens et situé en arrière des fours ; ly, 
/ig. I , magasin d’outils et de cordages, 
prolongeant le précédent et formant avec 
lui un seul bâtiment de même longueur 
que le massif des fours. Les murs de 
compartimens correspondent aux axes 
de séparation des fours, et ont d’é- 
6 
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paisscur jnsqa'à la naissance tics pignons, 
afin de pouvoir résister à la poussée du 
miner.ii. Les pignons sont réduits à o“ 5 o 
d'épaisseur , et supportent une cliarpcnle 
de galerie en helvéder. Dans cette ga- 
lerie est un petit ctiemin de ferqq, cor- 
respondant à chaipac estrémité avec un 
chemin semblable rr, qui va jusqu'aux 
galeries de mine. Le |iassage d'une voie 
à l'autre se fait au moyen de plaques 
tournantes p qui servent en même temps 
de balances. Les chars à minerais sont 
construits à bascule, et viennent se vi- 
der dans les différens compartimens du 
magasin I) , par l'entre - deux de la 
voie qq. 

Le transport des minerais grillés sc 



fait par un chemin de fer passant sur le 
pont Y et longeant les fourneaux ; celui 
du combustible, par d'autres chemins 
allant directement de chaque fourneau 
à la porte correspondante du magasin à 
coke. 

B, bascule pour peser le coke quand 
on ledécliarge au premier palier do plan 
incliné ; une autre bascule est placée sur 
le chemin de fer (|ue porte la charpente 
du magasin à coke , pour peser tout ce 
qu'on emmagasine. 

C, bureau des commis de roulement. 

I, 1 , emplacement des four- 

neaux de chaudières à vapeur et de leur 
cheminée O. 



PLANCHE 20. 

UétaUs du plan incliné de l’usine de Lavoulle {Ardèche') , et de sa culée 
mobile, par M. IValter; échelle de 



l'iÿ. I. Plan d'une moitié de la culée 
mobile placée sur le plan incliné , et vue 
en-dessus. Fig. » , seconde moitié du 
plan de la culée , te tablier de madriers 
étant enlevé. Fig. 3 , coupe du plan in- 
cliné et de la culée mobile, suivant la 
ligne 1 , a , du plan.Jî^. i. Fig. 4 , élé- 

ration antérieure de la culée , ou sui- 
vant la ligne 3 , 4 , de la ftg. 3 . Fig. 5 , 
coupe suivant la ligne 5 , ü, do la mémo 
figure. Fig. 6, vue postérieure de la 
culée, suivant la ligne 7 , 8 de la Jig. 1. 
Fig. 7 , coupe suivant la ligne 9, 10 de 
\sftg. I , ou en travers du logement des 
chars. 

Le plan incliné PP.^Îg. 1 à 3 , porte 
quatre voicsjuxtà-poséesdeux àdeux.et 
composées de bandes en fonte à équerre 
E, E. Entre les deux voies intérieures, 
reste un espace libre de 76 centimètres 



de largeur, servant de passage aux ou- 
vriers , et sur lequel sont cloués des li- 
teaux servant d'escaliers. Dans chaque 
voie sont placées, suivant toute la lon- 
gueur du plan incliné, des bandes de 
crémaillères F, F, dont les dents pré- 
sentent des points d’appui successifs aux 
pieds de biche ou serrantes des chars, 
en sorte que ceux-ci ne peuvent dégrin- 
goler , lors même que les cordes c|ui les 
tirent viendraient à casser. 

Les fig. 3 à 5 , font voir la mode d’as- 
semblage des pièces Q' Q', qui forment 
la charpente de la culée , de manière à 
présenter un tout très solide. Sur cette 
charpente sont placées des longuerines 
boulonnées, dont les extrêmes et les 
deux du milieu supportent tout l'as- 
semblage des pièces qui composent les 
logemens A, A, des chars. Enfin hs 
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longucriues ninsi que les eadrrs dcsloge- 
mens sont recourerls de madriers de sa- 
pin , rormaiit un tablier Q , Q. 

Les logemcns A , A , des chars C , C , 
forment un renfoncement, ayant pour 
but, I*. d’arrêter les eliars, dans le cas 
où , par iiiadrertance des ouvriers , ils 
vicndraietil à dégringoler; a*, de rendre 
leur chargement plus facile, en les abais- 
sant au-dessous du tablier de la culée. 

Ce chargement se compose de six 
caisses ou paniers rectangulaires, portés 
pardeux ouvriers,ct formant deux rangs 
superposés. 

Le logement des chars prolonge exac- 
tement cliaquc double voie du plan in- 
cliné , et son fond porte des bandes à 
équerre continuant celles des voies. 

B , B , Jig. I , 3 , 6 et 7 , plateaux 
tournant sur un arbre en fer , et ser- 
vant , dans les deux sens , de plancher à 
l’un des ouvriers qui chargent un char. 

D, 1 à 3 , planches assemblées 

à charnières avec les cadres de loge- 
mens, et qui, s’appuyant sur le tablier du 
plan incliné , sauvent le ressaut formé 
par les cadres. 

d, d , semelles en fer, à charnières 
pour raccorder les bandes des voies avec 
celles des logemens de chars. 

Ces semelles, ainsi que les planches, 
se relèvent lorsqu’on veut remonter la 
culée. 

G, G, cbainc passant par-dessus une 
poulie Gxée sur le plan incliné, au moyen 
de laquelle et d’un treuil on fait mon- 
ter ou descendre la culée mobile. 

c,c,c, pattes à crochet fixées des 
deux cêtés de la culée , sur le plan in- 
cliné ; elles servent à amarrer les chaînes 
b, b, attachées aux crochets de culée 
a, a, et à retenir la culée dans la posi- 
tion convenable. 



Fig. I-, échelle de Coupe lon- 
gitudinale du premier palier, PI. i<) ; 
fig. i8, coupe transversale d’une moitié 
de ce |>alier suivant la ligne i 3 , i 4 de 
lay;^. 17. 

c,c, corde passant sous le plan in- 
cliné P P , et dont la partie inférieure, 
s’enroule sur les treuils ou tambours , 
tandis que l’antre extrémité repassant 
sur le plan incliné , vient s'attacher au 
char. 

ff, aiguilles à charnières du premier 
palier, montées sur on arbre carré a a, 
dont les supftorts sont Axés après les po- 
teaux de ce palier. 

b, petit levier à fourchette, monté 
sur le meme arbre a a. 

Au palier supérieur est une disposi- 
tion semblable , seulement les aiguilles 
n’ont point de charnière, dd, tiges ti- 
rantesen fer, attachéesaux leviers à four- 
chettes A, et communiquant au moyen 
de renvois avec un mécanisme disposé 
pour arrêter le mouvement des tam- 
bours , comme on le .verra dans la plan- 
che suivante. 

Lorsqu’on veut arrêter les chars sur 
le premier palier, on déploie les ai- 
guilles ff, dont la longueur est telle, 
qu’elles rencontrent l’entre-toisu de de- 
vant des chars. Ceux-ci tirés par les 
cordes, les |x>ussent dans la |>ositioii f’; 
alors le levier A agissant sur les tiges 
prépare le ^décrochement de l’arrêt des 
tambours , lequel est entièrement ter- 
miné lorsque les aiguilles sont parvenues 
dans la position f. A cet instant le 
mouvement du tambour sur lequel la 
corde s’enroule, est arrêté, et le char 
l’est en meme temps. 

Lorsque les chars doivent s’élever jus- 
qu’au sommet du plan incliné, un replie 
les aiguilles du premier palier pour les 
laisser passer, et ils sont arrêtés sur le 
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second palier, par des moyens sem- 8. Éléralion longitudinale d’une 

blables. bande à équerre des voies du plan in- 

Lorsqu'on veut faire redescendre les diné ; fig. 9, plan de celte bande; 
chars, un ouvrier les repousse un peu en ftg. 10 , coupc transversale, 
arrière, les aiguilles reviennent à leur Fig. 11. Elévation d'une partie de 
première position, et le conducteur, au crémaillère ;yî", la , plan de cette par- 
signal donné par un coup de sonnette, tie; /i^. i 3 , coupe suivant la ligne i 5 , 
change le mouvement de rotation des 16 de la jtg. précédente.- 
tambours, comme on le verra plus loin. Fig. 14. Elévation latérale de l’une 
Onconduitalorslescharsjusqu’àla pente des semelles en fer d d, servant à rac- 
du plan incliné , et ils descendent peu- corder les voies do plan incliné avec 
dant que d'autres s’élèvent. celles des logemens de chars-, _/îg. iS, 

Fig. 19. Vue de face d’une aiguille à plan de cette semelle 16, coupe pas- 
charnière , déployée. Fig. ao , coupc et sant par la charnière ou suivant la ligne 
vue de côté indiquant les position^ et g* ii, ladela^î^. i 5 . 
que peut prendre le bout de l’aiguille. 

PLANCHE 21. 

Mécanismes élévateurs des chars du plan incliné de V usine de Lavoulte , 
par M. IFalter; échelle de 

Ou a vu, PI. 19, la disposition de ces voi, et coupe de la communication do 
mécanismes sous le plan incliné, et de mouvement suivant la direction du le- 
quelle manière le -mouvement leur est vier de manœuvre IL 
transmis par les machines à vapeur; il A A, longuerinesposécs sur maçonne- 
suffira donc ici de décrire leur construc- rie, parallèlement au mur desoutenement 
tion et le jeu de leurs parties. M.M, et sur l’une desquelles s’assem- 

Les deux mécanismes sont entière- hient trois poteaux, R, B. Ces poteaux 
ment semblables, et sont placés de ma- sont coiffés par des pièces DD, scellées 
nière que les arbres des tambours qui dans le mur et portées en outre par des 
portent les cordes, correspondent ver- poteaux G adossés à ce mur. 
ticalement, au milieu de chaque double CC, CC, fermes en charpente, po- 
voie du plan incliné. sées sur les longuerines et portant les 

Fig. 1. Elévation d’un mécanisme, plaques d’assise U U des mécanismes, 
vu du côté où se tient l’ouvrier qui II, jumelles sur lesquelles sont bou- 
doit le manœuvrer ; fig. 3 , coupe hori- lonnés les supports Q Q. 
zontalc passant au-dessus du support à Toute la charpente est en chêne, et 
consoles Y Y, ou suivant la ligne 3,4 l<t< pièces de fondation sont chargées de 
de la fig. i \fg. 3 , coupe verticale du maçonnerie en fortes pierres, 
mécanisme suivant l’axe du tambour L I. , arbre de couche qui , au moyen 
TT \ ftg. 4 1 plan au-dessus de la plaque des deux roues égales R , R , transmet le 
d’assise U \},fig. i ; fig. 5 , élévation la- mouvement à un arbre en fer V V. 
térale du tambour et des poulies de ren- a a, arbre en fer à renflemeot pro- 
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longeant de chaque cite l'arbre V V, et 
relié avec lui par les manchons X, X. 
Sur l’arbre aa, sont placés, un man- 
chon à coulisse h, tournant avec l’arbre, 
et deux roues folles c, c. Le manchon, 
manœuvré au moyen d’un levier à four- 
chette /I, peut embrayer avec l’une ou 
l’autre roue , et la faire marcher dans le 
même sens que l’arbre aa. 

Y Y , support en croix à consoles , 
posé sur la plaque d’assise OU. Il porte 
une boite en fonte gg, dans laquelle 
sont ajustées, une plaque de frottement 
de pivot , en acier ^ et une crapaudiiie en 
cuivre, pour recevoir le bout inférieur 
d’un arbre vertical ee,Jig. 3 et 5. 

Sur cet arbre est Bxéc une roue 
d’angle nn, engrenant avec les roues 
folles c, c. 

0,0, petites colonnes creuses pro- 
longeant celles du support à consoles, et 
portant une plaque Z Z , cl un croisillon 
Z' Z'. De grands boulons , traversant les 
colonnes , assemblent le tout solidement 
sur la plaque d’assise. 

La plaque Z Z reçoit une crapaudine 
en cuivre dans laquelle passe l’arbre ce; 
et sur cet arbre est enfilé un manchon à 
coulisse h. 

ff, arbre du tambour ou treuil verti- 
cal , dont l’extrémité inférieure porte un 
téton qui s’engage dans le bout de l’ar- 
bre ee, et un manchon fixe i. Les tou- 
rillons de cet arbre sont retenus par une 
crapaudine placée Hans le croisillon Z'Z', 
et par une crapaudine en fonte garnie de 
coussinets de cuivre , fixée sur une pièce 
de bois EE. 

Par la disposition des mues c, c et n, 
étant tout-à-fail semblable à celledes roues 
du mécanisme élévateur décrit PI. i8 , 
selon le côté où se fera l’embrayage du 
manchon b' , l’arbre ee tournera dans un 
sens ou dans le sens opposé ; et si l’on 



suppose le manchon h embrayé avec le 
manchon i, comme l’indique la Jig. i , 
l’axe du tambour et le tambour partici- 
peront à ce mouvement. Les cordes 
étant enroulées en sens contraire sur le 
tambour, fig. 5 , on voit que l’un des 
chars d’une double voie du plan incliné 
montera, tandis que l’autre descendra. 

J > fis- 4 5 , support du levier de 

manœuvre II. K, poteau en bois por- 
tant une plaque en fer percée de deux 
trous correspondant aux positions ex- 
trêmes du levier. Une cheville engagée 
dans l’un ou l’autre trou maintient le 
levier dans ces positions, et sert aussi à 
l’arrêter dans la position intermédiaire, 
position dans laquelle le manchon b 
n’est embrayé avec aucune des roues c. 

Voici maintenant le moyen d’arrêter 
les tambours et par suite le mouvement 
des chars, sans que les engrenages ces- 
sent de marcher. 

Un levier d’embrayage kk,Jig. 5, 
embrasse la gorge du manchon h et porte 
à son extrémité un poids q; ce levier a 
la position k' k', quand le manchon n’est 
pas embrayé, et on l’élève au moyen 
d’une corde passant sur une poulie de 
renvoi />. Il est maintenu dans cette po- 
sition par un chien à ressort r,Jlg, i 
et 5. Une bande à équerre N N , Jig. i 
à 4, est^xée sur les plaques ZZ, et porte 
des supports S, S avec des renvois de 
mouvement. A ces renvois viennent s’at- 
tacher, d’une part : les tiges tirantes i/rf, 
descendant sous le plan incliné, et mises 
en mouvement par les ehars, comme il a 
été expliqué dans la description de la 
planche précédente ; d’autre part , des 
liges à chaînettes if, <t, qui viennent 
embrasser les têtes des chiens. Les chars 
étant parvenus à leur destination , font 
jouer ces tiges, décrocher les chiens, et 
alors le levier k’ k' et son poids q, faisaul 



Digilized by Google 




PllEMIERE PARTIE. 



4 (i 

tomber te manchon h, l’axe du treuil 
cesse de participer au mouvement de 
l’arbre ee. 

Les cordes de chaque tambour pas- 
sent sous des poulies en fonte P , P, por- 
tées par des potences en charpente ap- 
pliquées contre le mur M. Des couronnes 
en bois sont disposées sur les tambours, 
pour soutenir les cordes en cas de rup- 
ture , afin r|u’ellcs ne puissent venir 
s'engager dans les engrenages et les faire 
briser. 

Délaits sur échelle double. — Pig. 6- 
Coupe, passant pr Taxe des arbres e, /, 
indiquant leur mode de superposition et 
l'assemblage des manchons h et >. 

-f. Elévation du manchon iifig- 8> 



élévation du manchon h;ftg. 9, plan de 
ce même manchon vu en-dessus. 

Fig. 10. V ue latérale du levier d'em- 
brayage é A; fig. it, plan de ce levier, 
indiquant rasscroblagc des parties dont 
il se compose. 

Fig, ta. Vue pr-devant du rhien 
d’arrêt r; Jig. i 3 , vue de côté de la 
même pièce , un des côtés de la chappc 
qui le contient étant enlevé. 

Fig. 1 4. Elévation pr derrière de 1 un 
des manchons d’embrayage \\Jig. i 5 , 
vue latérale de ce même manclion. 

Les dimensions des tambours T, T, 
sont réglées de manière que la vitesse 
des cliars sur le plan incliné, soit en 
moyenne de 1“ par seconde. 



PL.VNCHE 22. 

Porle-vent.s et ustensiles de hauts— /ourneaucr . 



Porte-vents à robinet de l'usine de 
Lavoulle (Ardèche), par M. Walter, 
échelle de — Fig- •• Vue de face 
ou du côté de la tubulure T qui conduit 
le vent aux tuyères: /îÿ. a, vue cn-des- 
siis ; ftg. 3 , vue latérale , fig. 4 , coup 
suivant la ligne 3 . 4 de la i -, fig. 5 , 
coupe suivant la ligne i , a , fig. 1 , le ro- 
binet étant ôté de sa boite; fig. 6, élé- 
vation du robinet, du côté de l’ouver- 
ture;/!^. 8 .coupe horizontale du robinet 
suivant la ligne 5 , *s,fig. fig. 9, 
coupe verticale suivant la ligne 7, 8 de 
la fig. 8. 

Ces prtf-vents, dont toutes les prties 
sont en fonte, se composent d’un tuyau 
A surmonté d’une boite cylindrique B B 
portant une tubulure T; cette boîte est 
fermée par un couvercle CC muni d’une 
boite à étoopes D, et dans son intérieur 
est ajustée une ciel de robinet évidée, 
comme l'indique la Jig. 9. Cette clef. 



dans laquelle est réservé un œil o de 
même diamètre que la tubulure T, se 
manœuvre au moyen d’une lige cylin- 
drique en fer et de la manivelle ni qui y 
est adaptée. Elle porte deux cordons 
saillanset un renflement autour de l'œil, 
tournés à un diamètre tel que ces pr- 
ties s'appliquent cotitre la surface inté- 
rieure de la boite , qui est alésée. L’air 
arrivant par le tuyau A , pénètre dans la 
clef, et .suivant que l’œil est tourné vers 
la tubulure T, ou appliqué contre les 
prois de la boite, le vent se porte aux 
tuyères ou est arrêté. 

A la tubulure T s’adapte une allonge 
et une culotte ou tuyau en cuir terminé 
par une buse en tôle, comme l'indiquent 
les /g. 3 et 7, PI. 14. 

En se servant d’air chaud , il faut rem- 
placer les culottes prdes tuyaux en tôle. 

Porte-vents à clapet de l’usine de 
Vienne (Isère), échelle de — . — Ces 
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polie- vents, employils à Vienne depuis 
qu'on y fait usage de l'air chaud, sont 
repriisenlés par les fig. 10 et 11. La 
Jig. 10 est une coupe verticale pissant 
par les a.xes des tubulures d'cutrce et de 
sortie d'air, ou suivant la ligne 1 1 , 1 2 de 
la Jig. 1 1 ; la Jig. 1 1 est nne coupe ver- 
ticale faite perpendiculairement à la 
première, ou suivant la ligne 9, 10 de 
\tf,g. 10. 

La huile à vent R , R porte une tubu- 
lure T par laquelle arrive l'air, et a deux 
de ses côtés adjacens fermés par des pla- 
ques portant : l’une, la tubulure de tra- 
vail D, par laquelle on donne le vent à 
une tuyère; l’autre, la tubulure de dé- 
charge D', par laquelle on laisse échapper 
l’air lorsqu'on ne veut pas l’employer. 

Cette disposition est nécessaire toutes 
les fois qu’on se sert d’air chaud , parce 
que, si on se bornait à arrêter le vent, 
les tuvaux dans lesqueb on le cbaufife 
seraient promptement détruits, et se- 
raient même exposés à se fondre. 

Les rebords intérieurs des tubulures 
D et D' sont dressés au tour, et disposés 
de manière qu’un clapet tournant CC 
vienne s’y appliquer exactement. Ce 
clapet est en fonte , porte de chaque côté 
une saillie annulaire dressée au tour, et 
il est fixé après un arbre en fer au moyen 
de deux fourchettes h, h. L’arbre tra- 
verse un des côtés de la boite, et porte 
une poignée m au moyen de laquelle on 
manœuvre le clapet. Ce dernier reste 
appliqué contre l’oriCco de décharge, 
par la seule pression de l’air, pendant 
qu’on donne le vent au fourneau. 

Les tubulures D et D' sont prolongées 
par des tuyaux en tôle terminés par des 
buses de même diamètre. 

Fig. ta. Fourchette hh, montée à 
clavette sur l’arbre du clapet (Échelle 
double). 



Fig. i 3 . Coupe horizontale par le 
centre du clapet CC, indiquant les sail- 
lies annulaires et In position ponctuée 
des fourchettes h h. 

Porte-vents à vanne de l'usine de 
Firmy (Aveyron), échelle deY^./"^. i 4 , 
élévation liitérale;yig-. i 5 , élévation do 
côté de la tubulure T' d’arrivée d’air; 
Jig. iti, coupe suivant la ligne i 3 , 14 
de la figure précédente ; 17, coupe 

verticale suivant la ligne i 5 , 16 de la 

fis- ' 6 . 

A , tuyau d’arrivée de l’air; H R, boite 
à vent à dcitx luhniures, dont l’nne T' 
donne entrée a l’air dans la boite, et 
l’autre T le laisse échapper pour le con- 
duire aux tuyères. 

t,l,Jig. 16 et 17, vanao ra fonte 
portant une crémaillère c, qui engrène 
avec un pignon p. Cette vanne, vue en 
élévation , fig. 18 , et en conpe, Jig. 19, 
est rembourrée et recouverte d'on cuir, 
qui, s’appliquant sur l’orifice de la tu- 
bulure T, par la pression de l’air, inter- 
cepte le vent. 

L’arbre du pignon esl mamruvré au 
moyen d’une manivelle ni, et porte à 
l'extérieur un rochet r pour maintenir 
la vanne fermée, ou ouverte de telle 
quantité qu’on le veut. 

D,D, tuyau d’allonge auquel s’atlaple 
\a culotte en cuir qui porte la buse. 

Fig. 20. aa, élévation d'une ernpau- 
dine en cuivre de l’arbre dn pignon ; 
a' a', coupe de la même pièce. 

En substituant à la vanne à garniture 
en cuir une vanne tout en fonte , et mé- 
nageant au-dessous de la tubulure T une 
issue de décharge , ce genre de porto- 
vents conviendrait aussi pour l’emploi do 
l’air chaud. 

Un appareil toul-à-fail semblable, et 
seulement plus grand en dimensions, est 
placé sur la conduite de vent principale, 
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derrière chacun des fourneaux de Firmy, 
pour établir ou supprimer la communi- 
cation entre cette conduite et le four- 
neau. La boite à vent, porte du côté de 
la vanne , un orifice de décharge égal à 
peu près à la somme des orilîces moyens 
des buses d'un fourneau , afin que la 
pression ne change pas sensiblement. La 
fig. 8, PI. to, et sa description, font 
connailre la disposition générale de cet 
appareil. 

Porte-vents à soupape, échelle de jL. 
La fig. 2 1 représente une coupe verti- 
cale du porte-vent, et la fig. 22 un plan 
suivant mn, laissant voir le siège ou la 
plaque de soupape. 

B, B, boite à tubulure T' dans laquelle 
arrive l’air \ aa, plaque de soupape por- 
tant un guide g g pour la tige 1 1 de celte 
soupape; s, soupape en fonte rodée sur 
sa plaque de manière à bien fermer, et 
d'un poids tel, qu'elle puisse s’ouvrir 
malgré la pression de l’air, lorsqu'on ne 
la soutient plus. 

A A , tuyau ou corps de porte-vent 
muni d'une tubulure T pour diriger le 
vent vers la tuyère. Il est fermé par un 
couvercle portant boite à étoupes pour 
le passage de la tige , cl au bout de celte 
dernière s'ajuste une douille à clavette 
pour la suspendre , soit à l’extrémité 
d’un levier, soit à une chaîne passant 
sur des poulies. Ce levier ou cette chaîne 
servent à soulever la soupape et à la te- 
nir fermée. 

Porte-vents à tiroir de l’usine d’Aher- 
sychan , pays de Galles (Sud), par 
M. Philip Taylor, échelle de yL. — 
L’appareil représenté par les fig. 3 1 et 3 a 
est placé sur la conduite principale, et 
sert à faire la distribution du vent à 
toutes les tuyères d’un fourneau à la fois. 
La fig. 3 i est une coupe verticale de la 
conduite A A et du porte-vent, suivant 



la ligne 19, 20 de la fig. 3 a. La fig. 3 a 
est une coupe perpendiculaire à la pré- 
cédente, ou suivant la ligne ly, 18 de 
la fig. 3 i. Fig. 33 , plan du siège à cou- 
lisse CC sur lequel glisse un tiroir en 
enivre tt; la ligne ai, 22 indique aussi 
la coupe représentée par la fig. 3 i. 
Fig. 34, coupe de ce siège suivant 1a 
ligne 23 , a 4 de la fig. 33 , indiquant le 
bout en élévation. Fig. 35 , vue en-des- 
sus du tiroir. 

Au moyen du pignon p, engrenant 
avec la crémaillère ce, on fait marcher 
lu tiroir tt qui repose sur le siège CC, 
et afin que le tiroir ne s’écarte pas de sa 
direction, des règles en fer dd, fig. 3 i, 
3 a et 33 , sont appliquées sur les côtés 
du siège. La course du tiroir est fixée 
par le bout du siège d’un côté, et par une 
règle d’arrêt de l’autre côté. 

Un cadre en fonte D, D , fig. 3 i et 
3 a , est placé entre le siège et le tuyau 
en tôle AA, et à l’extérieur se trouve 
une boite BB à laquelle s’adaptent les 
tuyaux T, T qui doivent conduire le vent 
aux tuyères. Des boulons à épaulemens 
assemblent en même temps le siège, le 
cadre et la boite à vent. 

Ou voit , par cette disposition , qu’en 
ouvrant le tiroir, les trois tuyères reçoi- 
vent le veut en même temps, de même 
qu’elles cessent de le recevoir lorsque le 
tiroir est fermé. 

Tuyères, échelle de yy. — Fig. s 3 , 
élévation d'une tuyère en fonte, du côté 
de la grande ouverture ou pavillon O. 
Fig. 24, élévation du côté du petit bout 
ou museau M. Fig. a 5 , coupe suivant 
la ligne s 5 , 26 de la fig. a 3 . Fig. 26, 
coupe suivant la ligne ay, 28 de la même 
6gure. 

Le plat PP de cette tuyère, ou la 
partie sur laquelle elle pose , forme ici 
une pièce séparée , mais il n'y a aucun 
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inconvénient à faire la tuyère d’une seule 
pièce; dans ce cas, l'œil o de la tuyère 
ainsi que le museau sont de forme cir- 
culaire. Lorsque la section du pavillon 
est de forme rectangulaire, on la rac- 
corde avec celle de l'œil; mais on peut 
du reste donner au pavillon une forme 
circulaire ou ovale, en conservant tou- 
jours une partie plate pour asseoir la 
tuyère. 

Tuyères « eau. Fig. 27 , vue d’une 
tuyère en-dessus. Fig, a8, élévation du 
côté du museau M. Fig. 29, élévation 
du côté du pavillon O. Fig, 3 o , coupe 
suivant la ligne 29, 3 o de la figure pré- 
cédente. 

Ces tuyères se composent d’une double 
enveloppe en tôle de trois lignes d’épais- 
seur ou en fonte, dans laquelle on éta- 
blit une circulation continuelle d’eau 
froide, afin que le museau de la tuyère 
ne brûle ou ne fonde pas. Lorsque la 
double enveloppe est en tôle, les deux 
bouts sont fermés par des rondelles en 
fer bien soudé à la tôle. Dans tous les 
cas, l'œil o est circulaire, et le pavillon 
est circulaire ou ovale, en laissant tou- 
jours un plat en-dessous. 

Les tuyères en tôle portent ordinaire- 
ment une queue q, pour les placer et les 
enlever plus facilement. 

Un tuyau en fer t,Jig. 29 et 3 o, vissé 
dans la rondelle de pavillon, sert à 
amener l’eau d’un réservoir supérieur à 
la tuyère; un autre tuyau t', vissé dans 
la même partie, et se relevant au-dessus 
du pavillon pour que l’eau remplisse 
toute la capacité de la double enveloppe, 
sert à évacuer l’eau qui s’est échauffée 
pendant son passage. 

Ustensiles, fig. 3 ti à 5 i , échelle de 7L. 

Fig. 36 . Plan d’une conche en tôle 
ou en cuivre , dont on se sert pour char- 
ger les minerais et fondant, et conte- 
I" PARTtE. 
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liant 2$ à 3 o kil. de ces matières;yig'. 3 y, 
coupe transversale de celte conche. On 
fait aussi des dcmi-concbes ayant une 
capacité moitié moindre. 

Fig. 38 et 39. Vues de profil et de 
face d'un ringard à ouvrir le trou de 
coulée, et que l’on nomme Idche-fonle , 
perçoit ou débouchoir. On l’enfonce à 
coups do masse, et il a un talon sur le- 
quel on frappe pour le retirer. 

Fig. 4 ». Ringards à pointe dont on 
se sert pour travailler dans le creuset , 
lialcr les laitiers, faire des grilles, etc. 

Fig. 4 1 et42.Ringardsàhiseaudonton 
se sert pour détacher les matières qui s’at- 
tachent aux parois intérieures du creuset. 

Fig. 43. JïoucAoir pour battre la terre 
qui forme la garniture sous la tympe et 
autour des tuyères. 

Fig. 44 - Fourgon ou rateau pour 
nettoyer le creuset. 

Fig. 45. Hampe portant un bouton à 
chaque bout. Autour de l’un de ces bou- 
tons on forme un bouchon conique en 
laitiers, représenté en b par ligne ponc- 
tuée, et le fondeur introduit ce bou- 
chon, plus ou moins, dans le trou de 
coulée , pour empêcher la fonte de sor- 
tir en trop grande abondance. 

Fig. 46 et 47 - Plan et élévation d’une 
masse en fer du poids de 12 à i 3 kil., 
servant à frapper sur le lâche-fonte et 
sur les ringards à biseau , lorsqu’ils 
éprouvent trop de résistance. On se sert 
en outre d’un marteau à main du poids 

de 3 à 4 kil. 

Fig. 48. Charrue en bois dont on 
se sert pour ouvrir dans le sable les ri- 
goles qui doivent recevoir la fonte en 
fusion 49 < plan du soc de la charrue. 

Fig. 5 o. Vue par bout; fig. 5 i, vue 
de côté, d’une balte ou battoir, servant 
à aplanir les parois des rigoles après le 
passage de la charrue. 
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PLANCHE 23. 

Machine soudante, à caisses en bois et à simple ejfet , des forges de 
Jean-d Heurs (Meuse); échelle de 



Parmi les diverses dispositions de ma- 
chines soufflantes à caisses, celle que 
l'on offre ici se recommande par sa sim- 
plicité et par le peu d’espace qu’elle 
exige , en satisfaisant d’ailleurs aussi bien 
que possible à toutes les conditions d’une 
bonne construction. 

La machine se compose de deux caisses 
contiguës, avec tous leurs accessoires. 
La Jig. I représente une partie de l'élé- 
vation antérieure; la fig. a, le plan du 
bâti qui porte les caisses vu en-dessus, 
ou suivant la ligne i, t. La fg. 3 

est une portion de enupc longitudinale, 
indiquant l’intérieur d’une caisse et du 
réservoir d’air supérieur ü. La fig. 4 est 
une coupe horizontale faite suivant la 
ligne 3, ^,fig- *• La fig. 5 représente 
la machine vue latéralement en éléva- 
tion , et \n fg- 6 est une coupe transver- 
sale suivant la ligne 5, 6, fig. i. 

Toutes les autres figures représentent 
divers détails d’exécution de la ma- 
chine. 

Le moteur est une roue hydraulique 
en-dessous, faisant 9 à lo tours par mi- 
nute , et dont l’arbre A porte une lan- 
terne VL', fig. I, I et G. Cette lanterne 
engrène avec un rouet en bois R R , dont 
l’arbre R B porte deux doubles cames 
CC, lesquelles mettent en mouvement 
les pistons des caisses. 

Le rapport entre les rayons de la lan- 
terne et du rouet est tel , que , suivant la 
vitesse de la roue, les pistons fournis- 
sent chacun six à sept levées par mi- 
nute. 



F, F, fig. I à G, poteaux du bâti qui 
porte les caisses. Ils sont assemblés dans 
un cadre inférieur composé de pièces en 
chêne DD, D' D' assemblées à mi-bois , 
fig. 3 et 6 ; et dans un cadre supérieur 
CG, G' G’. L’assemblage est consolidé, 
dans le bas par des jambes de force ex- 
térieures, et dans le haut par des ais- 
selliers placés à tous les angles inté- 
rieurs. 

3, 3, fig- 3 , 4 et 5, moises embrassant 
les poteaux, et destinées à porter une 
écbantignolle S , sur laquelle repose l’un 
des tourillons l de l’arbre B B. Cette 
écbantignolle est logée dans une entaille, 
et des coins ou clés m' ni , n n' servent 
à régler sa position et à la fixer. 

H, l\,Jig. 1 , 3 , 5 et G, traverses 
fixées à entailles et boulons sur les faces 
latérales des poteaux, pour supporter la 
pièce K K. La position de cette dernière 
est aussi réglée par des coins nn, fig. a, 
5 et 6 . 

I, 3, fig- I à 6 , jumelles verticales 
assemblées dans des traverses E E du 
cadre inférieur, et boulonnées sur la 
pièce K R. Ces jumelles embrassent les 
cames, et portent des coulisses en fonte 
aa, qui servent à guider les Gges T, T 
des pistons. 

FF, buttes assembléesd’unepart dans 
les jumelles II, et traversant d’autre 
part le mur voisin MM; elles sont arrê- 
tées invariablement par des clés zz ap- 
puyant contre des plaques de bois II, et 
serrent ainsi à empêcher toute flexion 
dans les jumelles. 
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L L , fig. I à 6 , pièce de ressorts , 
supportée par deux fourcliettes en bois 
pp, reposant sur les traverses H H. Des 
coins qq servent à élever convenable- 
ineot et à maintenir celte pièce. 

rr,Jig. I, 2, 3 et 6, ressorts boulon- 
nés en O sur la pièce LL, et destinés à 
recevoir les pistons lorsqu'ils descendent. 

N N, fig. I, 3, 5 et 6 1 caisses souf- 
flantes carrées dont la partie extérieure 
est composée de madriers assemblés ho- 
rizontalement à languettes. L’intérieur 
est garni de planches en hois dur placées 
verticalement, de manière que le frot- 
tement des pistons s'exerce dans le sens 
du fil du bois. Ces caisses sont retenues 
solidement sur leur bâti au moyen de 
traverses QQ et de boulons ijr. Elles 
ont une séparation commune v,Jlg. i 
et 3. 

L, U, réservoir d'air placé sur les 
caisses, et communiquant avec elles par 
des orifices Oü, munis de soupapes de 
retenue s'. Ce réservoir est fixé sur les 
traverses Q Q par des brides en fer et 
par des boulons yj' . 

V, V, tuyau en ferblanc par lequel le 
vent s'échappe du réservoir et est con- 
duit aux foyers. 

P,yïg. 3 et 6, piston en bois portant 
deux soupapes d'aspiration s; k h , tra- 
verse du milieu sur laquelle est assem- 
blée la tige T ; i>, traverses de côtés. Ces 
traverses sont reliées à la tige par des 
urcs-boutans en fer hh, h' h', qui main- 
tiennent le piston bien per|>endicuUirc- 
ment sur sa tige. Les arcs-boutans h h 
sont disposés de manière à ne pouvoir 
rencontrer la pièce de ressort, lorsque 
le piston est au haut de sa course. 

m, taquet placé sous la traverse du 
milieu, et qui vient appuyer sur l'un 
des ressorts r, à la descente du piston. 
ëS’f’S' >v d et 6, galets ou roulettes 
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en fonte placés au bas des tiges T, pour 
recevoir la pression des cames CC. 

Les cames conduisent les pistons en 
montant, et les retiennent en descen- 
dant, afin qu’ils ne retombent pas de 
tout leur poids sur les ressorts, et ne 
soient pas brisés par le choc. 

Détaiis sur échelle double. Fig, •}, 
coupe d’une came passant par l'axe ou 
suivant la ligne çy, lo, /ig. 8. Cette der- 
nière figure représente Vunc des cames 
CC, prête à pousser le galet g d'une 
tige, tandis que l'autre came, placée 
dans la position ponctuée C'C', continue 
à pousser le galet g' de la seconde tige. 
Par cette disposition , au moment où l'un 
des pistons descend , l'autre a déjà suffi- 
samment comprimé l'air pour l'obliger 
à pas.ser dans le réservoir U. en sorte 
que le vent sort de ce réservoir sans in- 
termittence, et sous une pression peu 
variable. 

La courbure des cames est formée par 
la développante ced d’un cercle abc, 
tangent a la verticale /^A que doit suivre 
le centre du galet y d’où résulte que ce 
galet est toujours poussé dans la même 
direction. La longueur des cames est 
réglée ici de manière que la course ou 
levée des pistons soit de o*^o. 

Fig. ly à i5. Détails de la partie infé- 
rieure d’une lige, et des coulisses qui la 
conduisent. T, /ig. 9 et i3, partie de 
tige dont le bout inférieur est embrassé 
par une rbappe formée de deux pièces 
en fonte A A. Un galet ^ tourne entre ces 
deux pièces, et chacune d’elles a une 
languette c qui glisse dans la rainure dd 
d’une coulisse en fonte a a. La fig. 10 
présente une coupe des coulisses et de la 
chappe suivant la ligne 7, 8 y fig- 9 < 
la position des jumelles II sur lesquelles 
les coulisses sont fixées. 

Fig. 1 1 . Coupe d’un galet g passant 
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pal' son axe. Fig. la, élévation inlé' 
rieure d’une partie de coulisse a a, indi- 
quant la rainure dd de cette coulisse. 

Fig. 14. Vue intérieure d’une pièce 
de chappe; /î^. i 5 , coupe de la même 
pièce par le milieu de sa largeur. On 
voit dans cette dernière Bgure la saillie 
de i’emboiture e f qui embrasse la tige , 
et celle de la languette c. 

Fig. 16. Détail d’assemblage des res- 
sorts rr sur la pièce de ressort L. Les 
ressorts sont assemblés sur la pièce par 
un boulon commun , et des taquets ou 
coins (( les tiennent soulevés à la hau- 
teur convenable. 

Fig. 17. Coupe d'une soupape s; 
fig, 18, plan d’une soupape vue en-des- 



sous. a, couvercle ou volant de soupape 
garni d’un cuir cc, ou mieux d’une peau 
de mouton avec sa laine-, cette garniture 
est fixée au volant par des vis à bois mu- 
nies de rondelles, et sert de charnière : 
un de ses côtés est à cet eflet retenu sur 
le bord de l’orifice que doit fermer la 
soupape , par une bride b en bois ou en 
fer. 

Fig. tÿ. Élévation d’une partie du 
rouet R, monté sur l’arbre des cames; 
fig. ao, coupe transversale de la jante 
du rouet. Ces deux figures indiquent les 
dimensions des diverses parties de cet 
engrenage. 

On trouvera dans la planche suivante 
les détails d’un piston de la machine. 



PLANCHE 25. 



Divers genres de pistons en bois; échelle de 



Fig. I et a. Piston de la machine souf- 
flante de Jean-d’Heurs précédemment 
décrite. La Jig. 1 représente le piston 
vu en-dessus; Jig. a est une coupe 
verticale passant par la ligne i , a du 
plan. 

PP, plateau du piston composé de 
deux rangs de madriers superposés, et 
solidement assemblés sur trois traverses 
i, i et k. Celle du milieu reçoit la tige T 
qui y est retenue par une clé n n; et des 
arcs-boutans h h, boulonnés sur la tige et 
sur les autres traverses , consolident cet 
assemblage. 

Le plateau est percé de deux orifices 
carrés o, o, recouverts par dés soupapes 
d’aspiration s, s, dont la planche précé- 
dente offre un détail. 

/, l, liteaux mobiles en bois dur, qui 
laissent entre eux et les madriers supé- 
rieurs du plateau un espace occupé par 
des ressorts rr. Ces ressorts font appli- 



quer les liteaux contre les parois inté- 
rieures des caisses, de manière à ne lais- 
ser à l’air comprimé d’autre issue que 
par les soupapes. 

c, c, brides en fer vissées sur le pla- 
teau, et laissant aux liteaux le jeu né- 
cessaire à leur mouvement. Ces bride.s 
empêchent les liteaux de se déranger 
lorsque le piston descend. 

Fig. 3 et 4. Piston carré, par M. 60- 
nolel. — Fig. 3 , plan du piston \jig. 4 , 
coupe suivant la ligne 3 , 4 < 1 “ plan; 
jig. 5 , vue latérale ou élévation de ce 
piston . 

Il se compose d’un plateau P P de ma- 
driers bien joints , et boulonnés sur trois 
fortes traverses A, A. Dans celle du mi- 
lieu vient se fixer la lige du piston, à 
tenons, et mortaises, et quatre arcs-bou- 
tans h, h consolident cet assemblage. 

F, F, liteaux fixes boulonnés sur le 
plateau. L, L , liteaux mobiles posés sur 
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le plaleau, laissant entre eux et les pré- 
cédens un espace pour loger les ressorts 
de pression rr. Les liteaux mobiles sont 
composas , dans le sens de leur longueur, 
de deux parties assemblées librement à 
rainures et languettes ; des ressorts r' 
tendent à écarter ces parties , et en font 
appuyer les extrémités soit contre la 
caisse, soit contre le liteau voisin. 

R, B, presses ou brides en bois, pla- 
cées aux angles et au milieu des liteaux 
Exes, sur lesquels elles sont boulonnées. 
Elles maintiennent les liteaux mobiles 
sansgener I action des ressortsde pression. 

s, soupape en bois garnie en cuir, re- 
couvrant l’orifice o, par laquelle se fait 
l’aspiration de l’air; elle est maintenue 
par deux charnières en fer à crochets. 

Fig. 6. Détail sur échelle double de la 
coupe du piston , indiquant le mode 
d’assemblage, et les dimensions des di- 
verses parties non cotées dans les figures 
précédentes. 

Fig. 7 et 8. Piston circuiaù e en bois , 
par M. Sonolet. — Fig. j , plan do 
piston vu en-dessus 8 , coupe sui- 
vant la ligne 5, 6 du plan. 

Ce piston , construit à l’imitation de 
ceux qu'on emploie pour les machines 
soufflantes è cylindres en fonte , diffère 
principalement des précédens par sa gar- 
niture, qui, au lieu de se composer de 
liteaux frotlans contre Iss parois inté- 
rieures , est faite avec des bandes de cuir 
qui s’appliquent contre ces parois, et 
ferment d’autant plus hermétiquement 
le passage à l’air, que ce dernier est 
plus comprimé. Les cylindres soufflaiis 
de l’usine du Pas (Bretagne), où ce genre 
de pistons est employé , sont en fonte ; 
mais si les essais déjà faits procurent 
enfin les moyens d’avoir de bons cylin- 
dres en bois, ce genre de pistons pourra 
parfaitement leur être adapté. 



Le plateau PP se compose de trois 
épaisseurs de bois à fils croisés, et porte 
des liteaux fixes F F, et des liteaux mo- 
biles LL , espacés des premiers d’environ 
% centimètres. Entre les liteaux mobiles 
sont des coins (1 qui peuvent se mouvoir 
du contre à la circonférence , an moyen 
de vis de rappel v, v, et servent à faire 
avancer les liteaux vers les parois du cy- 
lindre, sans les y faire joindre. Ces 
liteaux et les coins sont recouverts d’un 
cuir cc, embouti en gobelet , dont le re- 
bord extérieur se relève de 4 centimètres 
environ contre la surface du cylindre, 
et par-dessus le cuir sont fixées, au 
moyen de boulons, six segmens en bois 
HH qui servent à maintenir le tout. Les 
écrous qui serrent les segmens ont pour 
rosettes des platines en fer a, a, encas- 
trées de leur épaisseur, et destinées à 
empêcher les segmens de se voiler ou de 
se casser sous la pression des boulons. 
Des tasseaux fixes I, I, de l’épaisseur des 
segmens, ont pour but d’assurer la posi- 
tion circulaire de ces derniers. 

La soupape d’aspiration s est en tout 
semblable à celle du pistou précédem- 
ment décrit. 

Détails sur échelle double. — Fig. g, 
ajustage d'un coin O sur le liteau fixe 
FF. V, vis de rappel avec son écrou à 
oreilles ec, encastré dans le liteau. 

Fig. 10 . Détail d’une coupe faite 
suivant l’axe d’une vis de rappel. A , 
renfort composé de jantes circulaires 
boulonnées avec le plaleau P, comme 
l'indique la fig. g. FF, liteau fixe qui 
reçoit l’écrou e de la vis. G, coin dans 
lequel la vis est fixée par son extrémité. 
HH, segment qui recouvre et serre la 
garniture en cuir c. 

Le bout de la vis porte une gorge 
plate tournée, qui correspond à une 
mortaise de même largeur pratiquée 
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dans le coio G. Celte gorge csl embras- 
sée par deux pièces en fer i, i Jig. 1 1 , 
que l'on introduit dans la mortaise , et 
que l’on serre au moyen de deux clés en 
bois d, d. 

Fig. la à i 4 - Piston carré par 
MM. Marland Jréres. — La Jig. la 
présente le plan de ce piston, le plateau 
qui recouvre les liteaux étant enlevé. I.>a 
Jig. i 3 est une vue extérieure, et lu 
Jig. i 4 une coupe de ce piston suivant la 
ligne 7, S, du plan. Il se compose d'un 
plateau central PP, contre lequel ap- 
puient les ressorts rr, qui poussent les 
liteaux, et de deux plateaux inférieur 
et supérieur A et B, laissant aux liteaux 
le jeu nécessaire. Les liteaux LL ap- 
puient de chaque côté sur des coins ou 
liteaux d'angle G, G, et les font appli- 
quer contre les parois de la caisse souf- 
flante. Des croisillons en fer encastrés 
dans le bois, en-dessus et en-dessous du 
piston, et boulonnés entre eux, main- 
tiennent l’assemblage des plateaux. La 
tige T est en fer cl tournée; elle tra- 
verse les deux croisillons qui servent de 
rosettes, d'une part à l’embase et de 
l'autre à l’écrou entre lesquels le pis- 
lion est très fortement serré. 

Détails sur échelle double.— Fig. i 5 , 
plan de l’un des liteaux h\Jig. 16, pro- 
fil de la même pièce ;yiÿ. 17 , plan d’un 
liteau d’angle G, vu de profil, 18. 
Le premier porte à chaque bout une 
languette qui entre librement dans la 
rainure que {lorte le grand côté du coin, 
de manière que leur assemblage puisse 
obéir à l’action des ressorts. 

Ce piston, bien entendu et simple dans 
sa composition , est disposé pour des 
caisses à double elfet . mais il peut ser- 
vir également avec des caisses à simple 
eflet, en plaçant une soupape d’aspira- 



tiou sur le couvercle de la caisse, comme 
on le fait pour les machines soufflantes 
en fonte. 

Fig. igà n, piston carré à garniture 
en cuir, par M. Jf'alter. — Fig. 19, 
plan du piston vu en-dessus; 30, 
coupe suivant la ligne 1 1 , ta du plan ; 
ftg. ai, élévation latérale, la garniture 
en cuir étant enlevée de ce côté; ftg. aa, 
détail sur échelle double. 

Ce piston est disposé ici pour une 
caisse à simple effet , portant la soupape 
d’aspiration sur son couvercle. 

Le plateau du piston se compose de 
trois rangs de madriers P, A , B, dont 
l’inférieur forme saillie sur tout le pour- 
tour. Sur chaque côté sont trois tas- 
seaux (, t, assemblés à queue d’ironde 
sur le fond P , et un liteau mobile / / 
repose sur ces tasseaux. Des brides en 
fer i,ô, maintiennent les liteaux sans 
les serrer, en sorte qu'ils peuvent se 
mouvoir horizontalement, pourse rappro- 
cher ou s'éloigner des parois de la caisse. 
Ces liteaux portent des chevillcttes c, 
qui limitent leur mouvement dans les 
deux sens , en passant dans des trous al- 
longés pratiqués au bout des brides. 

Des garnitures en cuir g g étant 
clouées d’une part sur les liteaux, d’autre 
part sur le bord du fond P, il est facile 
de voir que, dans le mouvement ascen- 
sionnel du piston, l’air comprimé s’in- 
troduisant sous les liteaux agira sur les 
garnitures pour les presser contre les 
parois de la caisse , et que, par cette dis- 
position, l’air ne pourra s’échapper le 
long de ces parois. 

Pour avoir un piston de caisse à dou- 
ble effet, il n’y a qu’a établir au-dessus 
du plateau P la même construction 
qu’en-dessus. 
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PLANCHE 25. 

Machines soufflantes à cylindres en fante et à double effet, par M. Waller; 

échelle de 



Les Jig. I , 3 et 3 offrent la disposi- 
tion de U machine sourQante des forges 
de Montiers-sur-Saulx (Meuse), et pré- 
sentent un exemple de soumerie mue par 
une roue hydraulique. 

Cette machine est mise en mouvement 
par une roue à augets RR de 3*3o de 
diamètre extérieur, sur de largeur 
entre les couronnes qui encaissent les 
augets. Le volume d’eau disponible au 
minimum est de i45 litres par seconde, 
et la chute correspondante mesurée du 
niveau supérieur au-dessous de la roue 
est de 3~, en sorte que la plus petite force 
transmise par la roue est de 4 chevaux 
de force , calculés à raison de ^ 5 kilo- 
grammètres par seconde. 

La Jig. I représente une coupe lon- 
gitudinale de la machine soufflante pas- 
sant par l'axe du cylindre soufflant CC. 

La fig. 3 est un plan de 1a machine 
passant par-dessus le cylindre. 

La fig. 3 représente une élévation 
des colonnes 1,1, et de l’entablement 
H H qui supportent le balancier GG de 
la machine prise suivant la ligne t, a 
de la Jig. a. Sur l’arbre A de la roue hy- 
draulique est montée une roue d’engre- 
nage B, de a* I O de diamètre, qui fait 
marcher un pignon D , de o~6o de dia- 
mètre. L'arbre E de ce pignon porte 
une manivelle M qui, au moyen d’une 
bielle F, transmet le mouvement à un 
balancier en fonte G G. La tige ((du 
piston P est attachée au balancier par 
l’intermédiaire d’un parallélogramme 
destiné à lui conserver sa verticalité. Le 
piston, en se mouvant dans le cylindre 



soufflant CC, aspire et chasse l’air alter- 
nativement, tant en-dessusqu’en-dessous, 
et cet air s’écoulant par le tuyau laté- 
ral T est conduit à un haut fourneau 
par les tuyaux T'. 

Dans le bâtiment M M est construite 
une fosse QQ dont les murs servent 
de base à l’établissement de toutes les 
parties de la machine. X, X sont des 
intervalles entre les murs de fosse et 
ceux du bâtiment, lesquels sont remplis 
en terre bien battue. 

OO , LL, fig. I et 3 , pièces de bois 
transversales, assemblées avec les po- 
teaux S , S, et encastrées dans les murs 
du bâtiment. 

N , N , autres pièces de bois , logées 
dans les murs de fosse. 

ff, plaque de fond du eviindre souf- 
flant , fixée par six boulons de fondation 
d, d, lesquels traversent les pièces N N, 
et sont arrêtés en-dessous par des clavet- 
tes. De pareils boulons maintiennent la 
plaque de support de la manivelle. 

1,1, colonnes en fonte boulonnées 
sur la pièce de bois LL, et portant un 
entablement en bois H H. Cet entable- 
ment est fixé sur les colonnes par de 
forts boulons , et encastré dans les murs 
latéraux. Sur cet entablement sont fixés 
les supports de l’arbre du balancier, les- 
quels sont posés sur une plaque com- 
mune en fonte. 

ab, ab, colonnes en fer, reposantsur 
des oreilles aa, coulées avec le cylindre 
et formant saillie sursa bride supérieure. 
Ces colonnes servent de point d’appui à 
l’axe de rotation des contre-balanciers 
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bc du parallélogramme. Deux arcs-bou- 
tans hg, traversant l'entablement H , et 
arretés de part et d'autre par des écrous, 
servent à maintenir les colonnes dans 
une position invariable. Layig. 6, qui 
appartient à la machine dont il sera ques- 
tion ci-après , indique la disposition des 
colonnes et de l’arbre de rotation bb des 
rontrc-balancicrs. 

Le diamètre du cylindre soufflant est 
de o*' 94 , et le course du piston a la 
meme longueur. La roue hydraulique 
faisant 6 tours par minute , le piston 
donne io coups doubles dans le même 
temps , et chasse a4 à sS mètres euhes 
d'air sous la pression de 35 à 4<> milli- 
mètres de mercure , ou environ de 0,7 
de livre par pouce carré. 

Le piston est à garniture en cuir , et 
d'une construction semblable à celle du 
piston de la machine soufflante de La- 
voulte , décrite PI. ü6. 

Machine soujjlanle des fineries de la 
forge de Terrenoirc {Loire), mue par 
machine à vapeur à basse pression. — 
La Jig. 4 présente l'élévation latérale de 
la machine à vapeur, cl la coupe de cy- 
lindre soufflant. La fig, 5 est un plan 
des deux machines, pris au-dessus des 
cylindres. La fig. 6 est une élévation par 
hout de la machine soufflante. 

Cette soufflerie , placée dans un petit 
bâtiment contigu à celui de la machine 
qui fait mouvoir le marteau et les cylin- 
dres dégrossisseurs de la forge, est dispo- 
sée de manière que la machine â vapeur 
seule est placée dans le bâtiment, et que 
l.a machine soufflante est à l'extérieur , 
mais abritée par la halle de la forge. 

C C', cylindre à vapeur ; B , boite de 
distribution de la vapeur qui arrive par 
le tuyau DD. 

Â A , colonnes jumelles creuses, dont 
l’une sert à porter la vapeur sous le pis- 



ton , et l'autre à la conduire au conden- 
seur après qu'elle a agi. 

U U , bâche carrée à eau froide, ren- 
fermant le condenseur. On règle l'admis- 
sion del’eaudanslecondenseur au moyen 
d’une soupape , dont la tige à vis monte 
ou descend , selon le sens dans lequel on 
tourne la petite manivelle rn. 

X, pompe à air recevant l'eau de 
condensation par un tuyau carré RR, 
dans lequel est logé un clapet d’arrêt. 
K , bâche de la pompe à air, pour rece- 
voir l'eau de condensation qui s'écoule 
ensuite pr le tuyau $. 

Y, pompe pour élever de l'eau froide. 
Cette eau est conduite dans la bâche du 
condenseur par un tuyau carré J J. Le 
trop plein de la bâche du condenseur est 
évacué par un petit tuyau latéral. 

Z , pompe d’alimentation de la chau- 
dière à vapeur. 

p'p', b‘ d , parallélogramme de la ma- 
chine à vapeur, disposé, ainsi que ce- 
lui de la machine soufflante, de la même 
manière que celui de la soufflerie pré- 
cédemment décrite. 

G G, balancier composé de deux flas- 
ques espacés de 10 centimètres. Entre 
ces flasques se loge la tète de la bielle F , 
laquelle, au moyen de la manivelle M , 
transmet le mouvement au volant VV. 

h, h, petites roues d’engrenage , éga- 
les en diamètre , pour prendre le mou- 
vement sur l’arbre E du volant , et le 
transmettre à un excentrique triangu- 
laire e, 

ei, bielle d’excentrique, qui, au moyen 
du renvoi lâ, et des tiges kl, fait mou- 
voir le tiroir qui distribue la vapeur. 

Le balancier GG est porté par le 
mur 11, dans lequel on a réservé un 
arceau O. 

La machine soufflante est dans te 
même système que la précédente , et les 
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mêmes parties étant désignées par les On tronrera dans la planche suivante 
mêmes lettres , la description déjà faite, la construction de'tailléedes diverses par- 
tant pour la machine que pour la Ton- lies de la machine, et la description en 
dation , s'applique ici. fera connaître les elTels. 



PL.\1NCHE 26. 

Machines souciâmes à cylindres et à double effet, des usines de Lavoulie 
{Ardèche) et Terrenoire (Loire)-, échelle de 



Machines de Lavoulie, par Aithin 
et Steel. — Elles sont mises en mouve- 
ment par des machines à vapeur, et l'on 
a déjà vu, PI. 8 , leur disposition géné- 
rale , Y compris le régulateur et les con- 
duites de vent jusqu’aux tuyères des 
fourneaux. On va maintenant faire con- 
naître, avec tous les détails nécessaires, 
la construction d’une soufflerie propre- 
ment dite. 

La jig. 1 représente une coupe verti- 
cale de la machine soufflante, passant 
par l’axe du cylindre, ou par la ligne i, 
a; la jig. a, une section hori- 
lontale faite au-dessus du piston PP ; et 
la jig. 3 , le couvercle de la machine , 
vu séparément des pièces qui y sont 
adaptées. 

CC, cylindre en fonte alésé de ma- 
nière à être parfaitement cylindrique 
intérieurement. 

FF, grande plaque sur laquelle le 
cylindre est boulonné, et qui lui sert de 
fond. Cette plaque est fixée sur une ma- 
çonnerie couronnée en pierres de taille, 
au moyen de six boulons de fondation de 
.j cent, de diamètre , et de 2 ".^o de lon- 
gueur. 

Â A, couvercle boulonné sur la bride 
supérieure du cylindre. 

PP, piston en fonte à garniture en 
cuir, supposé dans sa course ascendante. 
Sa tige T est en fer, et parfaitement cv- 
1" Partie. 



lindrique-, elle est assemblée à clavette 
dans le moyeu du piston , et traverse une 
boite à étoupes ou stuffingbox GG adap- 
tée au centre du couvercle. Un chapeau 
G' G', que l’on serre à volonté au moyen 
de deux boulons, comprime les étoupes 
autour de la tige , de manière à ce que 
le vent ne puisse s’échapper par la boite. 

O, O, o', o', fig. 1, a et 3, ouvertures 
réservées dans le fond et dans le cou- 
vercle pour l’entrée de l’air dans le cy- 
lindre, ainsi que pour sa sortie. 

IL, jig. I et 3, trou d'homme fermé 
par une plaque, et par lequel on pénètre 
dans le cylindre lorsqu’il faut changer 
les garnitures du piston. 

B B, B' B', boites en fonte de même 
forme, contenant les soupapes d’aspira- 
tion inférieures et supérieures S, i, et 
les soupapes d’expiration S', s'. Li^g, 4 
présente l’élévation antérieure de la 
boite B' B' placée sur le couvercle du 
cylindre; la fig. S, une élévation par 
derrière, et la jig. (i, une coupe hori- 
zontale suivant la ligne i, a de la jig. 
Chaque boite contient trois soupapes 
d’aspiration et trois soupapes d'expira- 
tion , séparées entre elles par des dia- 
phragmes à nervure <z a, a' a',- et la par- 
tie qui s’applique contre le fond ou contre 
le couvercle porte des ouvertures cor- 
respondantes aux ouvertures o, o', et de 
mêmes dimensions. 



8 



58 PREMIÈRE PARTIE. 



p, poids suspendu à une chainette 
pour empêcher les soupapes d’aspiration 
de SC renverser, et pour les luire fermer. 
Toutes les autres soupapes se ferment 
par leur propre poids. 

Ces soupapes sont formées d’un cuir 
recouvert d'une peau de mouton avec sa 
laine, serrées entre deux plaques de tôle 
de 9 lignes et demie d'épaisseur. La gar- 
niture en cuir sert de charnière, et la 
peau de mouton sert à rendre le hatte- 
raent des soupapes plus doux , en même 
temps que sa laine procure une ferme- 
ture plus exacte. 

DD, D'D', tuyaux en tôle d'une 
ligne, communiquant entre eux , et con- 
duisant alternativement l’air comprimé 
dans le réservoir ou régulateur. 

Details de pistons sur échelle double. 
— Fig. 10, fragment du plan d’un pis- 
ton à garniture en cuir; fig. ii, coupe 
suivant la ligne 5 , 6 du plan. 

. Ce piston se compose d’un plateau en 
fonte Q,^g. I, lo et ii, renforcé par 
des cotes ou nervures n, n,Jlg. a, pla- 
cées alternativement en dessus et en des- 
sous. Le bord circulaire de ce plateau 
présente une double gorge II avec des 
épaulemens LL qui s'élèvent jusqu’à la 
hauteur des nervures. Les gorges ainsi 
que le pourtour extérieur des épaule- 
mens sont tournés. Des bandes de cuir 
fort c, c sont appliquées sur les gorges, 
et se relèvent de 4 centimètres environ 
contre les parois du cylindre; cl huit 
segmens en fonte H , H , serrés par de 
doubles boulons dd, maintiennent ces 
cuirs. 

Les fig. ta et i 3 représentent un 
double boulon dd, dont le corps porte 
en ( un ergot destiné à empêcher le bou- 
lon de sortir de son logement, 

d',Jig. lo , trou do boulon percé de 



part on part dans la gorge ; à sa partie 
supérieure est une coulisse verticale e, e, 
fig. 10 et II, pour recevoir l’ergot du 
boulon, communiquant avec une rai- 
nure horiaonlale ce', dans laquelle se 
loge l’ergot en lui faisant faire un quart 
de tour. On bouche la coulisse avec un 
morceau de hois entrant librement , afin 
que le boulon ne puisse se déplacer lors- 
qu’on serre les écrous. 

Fig. i 4 , fragment de plan d’un pis- 
ton à -garniture de chanvre ; i 5 , 

coupe suivant la ligne j, 8 du plan. 

Q , plateau du piston renforcé par huit 
nervures n, et portant un anneau cylin- 
drique II. Ce plateau se prolonge exté- 
rieurement à l'anneau, cl forme un re- 
bord R sur lequel repose la garniture G. 
Cette dernière est recouverte d’un cercle 
en fer HH, et des presses ou brides ff 
placées sur chaque nervure, et serrées 
par des boulons d, compriment la garni- 
ture pour la faire appliquer contre les 
parois du cylindre. 

Ce système de piston fut primitive- 
ment employé pour les machines de La- 
voulte; mais la nécessité de refaire fré- 
quemment les garnitures, lui a fait 
substituer des pistons garnis en cuir. 
Ces derniers exigent un trou d'homme 
au fond du cylindre. 

Les machines de Lavoulle fournissent 
moyennement dix-huit coups doubles de 
piston par minute, et produisent cha- 
cune 6,000 pieds cubes d’air dans lo 
même temps; chaque machine motrice 
est de la force de soixante chevaux. 

Machine soujfflante des affneries de 
Terrenoire, par M. JFalter. — La dis- 
position que présente cette machine est 
particulièrement applicable aux petites 
souffleries, dans lesquelles on n’a sou- 
vent que très peu d’espace pour placer 
les soupapes, et dont la construction 
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doit surtout être aussi ëconomiqae quo 
possible. 

La Planche a 5 représente l’ensemble 
de cette machine soufflante, avec la ma- 
chine à vapeur qui la met en mouve- 
ment , et après la description de la souf- 
flerie de Lavoulte , une énumération 
succincte des parties sufflra pour la faire 
connaiire complètement. 

CC, cylindre dans lequel se meut un 
piston à garniture en cuir semblable à 
celui précédemment décrit. Le diamètre 
du cylindre et la course de son piston 
sont égaux. 

Le fond du cylindre porte une sou- 
pape d’aspiration S, et une boite BB à 
laquelle s’adapte la soupape d’expiration 
S'. Le couvercle A A porte une soupape 
d’aspiration à contrepoids $, et une boîte 
B'B' semblable à la boîte B B. Ce cou- 
vercle esta rebord intérieur tourné, aCn 
que son centre coïncide parfaitement 
avec l’axe du cylindre; et le passage de 
la tige est également tourne et garni 
d’une douille en cuivre. 



Aux boites s’applique un tuyau carré 
DD, dont on \o\i, Jig, g, une coupe 
faite suivant la ligne g, lo de la Jig. y. 
Ce tuyau reçoit l’air comprimé, et cet 
air est conduit au régulateur par d’antres 
tuyaux cylindriques qui s’adaptent au 
précédent. Un regard U et une plaque 
supérieure P permettent de visiter les 
soupapes d'expiration S' et s'. 

Les boites servent de trous d’bommc, 
et sont fermées par des couvercles bou- 
lonnés. 

La machine à vapeur qui fait jouer 
cette soufflerie est de la force de 2Ô che- 
vaux; le nombre de coups doubles de 
piston est de 2Ü à •x^ par minute, et la 
quantité effective d’air fournie dans ce 
temps est de i ,800 à 1,900 pieds cubes, 
à la densité atmosphérique. 

Cet air est soumis à une pression ma- 
nomélrique de a cent, à 3 cent, et demi 
de mercure, et alimente deux Gncrics 
à l’anglaise, l’une à 6 tuyères et l’autre 

à 4. 
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Machine solfiante des jorges du Creusai (Jiaone-el-Loire')', échelle de -j^. 



La machine soufflante du Creusot , 
l’une des plus grandes que l’on ait exé- 
cutées, est mise en mouvement par une 
machine à vapeur de la force de 100 che- 
vaux, et elle est accompagnée de deux 
régulateurs à pistons flottans, dont on 
trouvera la description plus loin. Le 
mouvement de la machine à vapeur est 
intermittent, et dépendant du mouve- 
ment d’un des pistons de régulateur; en 
sorte que la consommation de vapeur se 
trouve réglée par la dépense d’air, et par 
conséquent aussi économique que pos- 
sible. 



La machine s’arrête quelques instans 
après chaque coup double de piston , 
c’est-à-dire après que celui-ci a fait une 
montée et une descente, et la quantité 
correspondante d’air chassé par la ma- 
chine est d’environ a6 mètres cubes ra- 
menés à la densité atmosphérique. La 
machine hat moyennement i.j coups 
doubles par minute , et la pression de 
l’air est de i^So par pouce carré, ou de 
lü à ly cent, de mercure dans un ma- 
nomètre à air libre. 

La machine, ainsi réglée, alimente 
d’air deux bauls-fournraux au coke à 
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deux tuyères, deux Sneries à six tuyères, 
un fourneau à la Wilkinson à deux tuyè* 
res, et deux forges de marëehal. 

Lorsqu'on donne le vent aux quatre 
hauts-fourneaux de l'usine, la machine 
marche presque sans arrêt, et hat alors 
■ 7 à iB coups simples par minute. C'est 
dans ce cas seulement que toute la force 
de la machine à vapeur est employée. 

Le mode de construction de la ma- 
chine soufflante est un de ceux qui con- 
viennent le mieux aux soufTlcries de 
grandes dimensions, pour que l'air puisse 
s'introduire facilement dans le cylindre, 
et n'exige pas d'effurt sensible pour être 
aspire. 

Lijîg, I est une coupe verticale pas- 
sant par l'axe du cylindre CC, et par le 
milieu du tuyau D'D' d'évacuation de 
l'air. Fig, a, coupe faite en dessous du 
piston , suivant la ligne i , a de la fig. i , 
et laissant voir les soupapes inférieures 
d'aspiration S', S', ou les ouvertures O, 
O, que recouvrent ces soupapes. Fig. 3, 
élévation du cylindre CC et de la moitié 
du tuyau D'IV, avec ses boites DD. 
Fig. 4, élévation du cylindre, et coupe 
de la moitié du tuyau et des boites pré- 
cédentes, suivant la ligne 3, a, 

ainsi que du tuyau II, qui conduit l'air 
dans les régulateurs. Fig. 5, coupe per- 
pendiculaire à celle que représente la 
fig, I, ou suivant la ligne 5, 6 de la 
fig. G, et faisant voir l'intérieur des 
boites II, B, qui contiennent les sou- 
papes d'aspiration supérieures S , S. 
Fig. G, plan de la machine soufflante, 
vue par-dessus le couvercle du cylindre. 
Les fig. 7 à i5 représentent des détails 
sur échelle double. 

Le piston W,fig. i, est à garniture 
en cuir; sa construction est analogue à 
celle du piston de la machine soufflante 
de Lavoulte, précédemment décrit, seu- 



lement les nervures n, n se correspon- 
dent, et les segmens qui maintiennent 
les cuirs sont en bois. 

Le fond F, F du cylindre porte, ainsi 
que la bride inférieure de ce cylindre, 
des oreilles e, e, fig. i , a et 3, et re- 
pose sur six petites colonnes en fonte 
H, H, établies sur un massif de maçon- 
nerie MM. De forts boulons do fonda- 
tion assemblent la maçonnerie, les co- 
lonnes et le fond. 

Ce fond est muni de huit soupapes 
S', S', munies de tiges t, t, glissant ver- 
ticalement dans des guides fig. i, a 
et 10 . L'extrémité de ces tiges porte un 
double écrou, au moyen duquel on règle 
la levée des soupapes. Toutes les liges 
passent dans un cadre en fer b, b, fig. i 
cl a , qui sert à les diriger, à égaliser la 
levée de toutes les soupapes, et à los 
faire fermer en même temps. Ce cadre 
est soutenu par les écrous dd des liges ; 
et afin que son poids ne s'oppose pas au 
mouvement des soupapes, il est en par- 
tie équilibré par un contre -poids an- 
nulaire p, suspendu à des leviers l, l, l. 
Le mouvement de rotation de ces leviers 
s'exécute dans des chappes c, c, vissées 
dans le fond du cylindre, et le cadre b b 
porte d'autres cbappes t, i, dans les- 
quelles passent les leviers sans y être 
retenus par des axes. 

Les soupapes supérieures d'aspiration 
S , S . ftg. I et 5 , sont placées dans deux 
boites en fonte B B, boulonnées sur le 
couvercle A A du cylindre. Chaque boite 
contient quatre soupapes doubles à char- 
nières , disposées sur les deux grands 
côtés. Les fig. 7 et 8 représentent une 
de ces boites, partie en élévation, partie 
en coupe longitudinale; et la fig. g est 
une coupe transversale suivant la ligne 
7. 7- 

O, O, sont les orifices de soupapes sé- 
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parés entre eux par des diaphragmes aa. 
N N , est un couvercle dont le rcnfon- 
cernent triangulaire a pour but principal 
de réduire la capacité des boites, et, par 
suite, l’espace nuisible dans la machine. 

L’air est chassé du cylindre par les 
tubulures inférieure et supérieure B', B', 
Jig. I, 3 et ti, lesquelles aboutissent à 
des boîtes à soupapes D, D. Ces der- 
nières communiquent entre elles par un 
tuyau rectangulaire D' D' ; et de ce con- 
duit latéral l'air entre dans le tuyau II, 
qui de chaque côté aboutit à un régula- 
teur à piston flottant. 

Les soupapes de retenue s, s' sont 
fixées sur des sièges en fonte L, L,/ig. i 
et 4 ) dont l’ouverture est partagée en 
deux par un diaphragme. 



Toutes les soupapes sont garnies d’un 
cuir qui bat sur la fonte, et ce cuir est 
maintenu entre une plaque en tôle forte 
et un cadre circulaire ou rectangulaire 
également en tôle, comme l’indiquent 
les lettres b, h, Jig. lo, 13 et i 3 . 

Fig. 13, double soupape d'aspiration 
supérieure, vue du côté du cuir. Fig. s i, 
coupe de cette soupape indiquant la dis- 
position de la plaque de soupape, de sa 
pièce de charnière et du cadre h h. 

Fig. 14 , vue en dessus d’une soupape 
de retenue s s. Fig. i 5 , coupo verticale 
de la même soupape. 

Toutes les parties non décrites ici sont 
semblables aux parties analogues des 
machines mentionnées précédemment, 
et sont indiquées par les mêmes lettres. 



PL.\NCHE 28. 

Régulateurs à eau de diverses usines; échelle de 
Toutes les caisses CC, C'C' de ces rv, ev, sommiers ou traverses en fonte 



régulateurs sont construites en plaques 
de fonte à brides intérieures ou exté- 
rieures, et do aS à 3 o mill. d'épaisseur. 
Elles sont boulonnées entre elles, et les 
joints sont garnis de mastic de fonte, 
ou de toute autre composition capable 
de les rendre étanches à l’eau et à l’air. 

Fig. I , coupe longitudinale d’une 
moitié de régulateur à bassin en fonte. 
Fig. 3, plan ou vue en dessus. Fig. 5 , 
coupe transversale suivant la ligne 3 , 4 
de la Jig. 3. 

RB, bassin en fonte dans lequel est 
placé la caisse C'C' du régulateur. 

e', e', échancrures réservées dans les 
plaques de la caisse, pour établir la com- 
munication de l’eau, du dedans aUKlehors 
de la caisse. 

(' t', tasseaux buttant le bas de la caisse 
contre les plaques du bassin. 



boulonnées aux plaques du bassin, pour 
maintenir la caisse C'C' et l’empêcher 
de se soulever. Ces traverses sont repré- 
sentées séparément en élévation fig. 6, 
en plan fig. 7, et en coupe transversale 

fis- 8- 

D, tuyau d’arrivée de l’air dans le 
régulateur; H, tronçon à tubulures par 
lequel l’air entre dans le régulateur et 
en sort. Sur ce tronçon est placée une 
soupape de sûreté s à poids direct. 

E, tuyau pr lequel s’échappe l’air 
pour se rendre aux buses des foyers. 

d, fig. 1 et 3 , soupape de décharge 
pour l’eau, manœuvrée pr une chaî- 
nette passant sur une poulie p. 

a' b', tuyau do trop-plein pour limiter 
l’élévation de l’eau dans le bassin. Ce 
tuyau aboutit au tuyau de décharge. 

m n , fig. i , niveau de l’eau , la ma- 
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chine soufflante (itanl au repos;^gf, hl, 
ftg. 5, position des nappes d'eau inté- 
rieure et extérieure , lorsque la machine 
est en mouvement. 

Régulateur de F usine de Vienne 
(Isère). Fig. 3 , coupe longitudinale de 
la moitié de ce régulateur. Fig. 4 1 pla” 
correspondant. 

AA, bassin eu maçonnerie formé d’un 
double mur M et M', avec corroi en 
glaise entre deux. Le fond FF de ce 
bassin est formé d'une couche de béton , 
sur laquelle on a fait un pavage à chaux 
et ciment. 

La caisse CC du régulateur repose 
sur des poutres en ebéne PP, scellées 
profondément dans les murs du bassin, 
et y est fixée par des boulons s s. Des 
tasseaux triangulaires t, t, cloués sur les 
poutres maintiennent les côtés de la caisse 
par 1e bas. 

L’air arrive dans le régulateur par un 
tuyau D, et en sort par des tuyaux sé- 
parés, tels que G, placés en divers points 
de la caisse. 

s\ soupape do sûreté à levier et con- 
trepoids; T, trou d’homme pour péné- 
trer au besoin dans la caisse. 

r, robinet par lequel on fait arriver 
l'eau dans le bassin; cd, soupape et 
tuyau de décharge; abd, tuyau de trop- 
plein. 

Fig. g et 10, détails en coupe et plan 
d'une soupape à poids direct; ii, siège 
de la soupape; s, soupape dont la tige 
passe dans deux traverses x et uu. Celte 
dernière est portée par deux petites co- 
lonnes en fer q, q. Les rebords de la sou- 
pape et du siège sont tournés et rodés 
l’un sur l'autre pour fermer plus her- 
métiquement. 

Fig. Il et n, détails d’une soupape 
de décharge d. 

Fig. i 3 , coupe d’une soupape à con- 



tre-poids. Fig. i 4 , plan de la même 
soupape; i', soupape conique en fonte, 
rodée sur son siège; k, colonne en fonte 
portant un levier sur lequel court un 
contrepoids o. On diminue ou on aug- 
mente la pression de la soupape en éloi- 
gnant ou approchant le contrepoids de 
l’axe de rotation du levier. 

Régulateur île l’usine d'Êclaron 
l^Haule- Marne). La construction de ce 
régulateur, représenté par les fig. i 5 et 
lü, ne diffère essentiellement de la pré- 
cédente que par la manière dont la caisse 
est fixée. Les traverses v, nsont en fonte, 
et sont boulonnées sur des cncorhclle- 
mcns_;^', scellés dans la maçonnerie du 
bassin. 

Lu ftg. 17 représente l’élévation d'en- 
semble d’une traverse et de ses cncor- 
bellcmens; \a. fg. 18, le plan de cet 
assemblage vu par-dessous; la ftg. ig, 
un fragment de traverse vue en dessus; 
la fig. 20 , un encorbellement vu en 
dessus; la fig. 2t , un encorbellement 
vu par bout, du côté de l’emboitcmenl 
qui reçoit la traverse, ou suivant la ligne 
7» '7 ' fis- coupe 

d’un bout de traverse suivant la ligne 
9, 10, fig. ig. vv, traverse dont les 
bouls,yi^. ig, sont percés de mortaises, 
pour s’assembler dans l’emboîtement des 
encorbellemcns; u, u, fig. ly, 19 et 22, 
doubles pâtes, entre lesquelles les pla- 
ques de la caisse sont boulonnées 
fig. 17, 18, 20 et 21, cncorbellcmens 
portant une plaque d’appui z, et renfor- 
cée par des nervures. L’emboîtement , 
fig. 20, est percé de deux trous corres- 
pondant aux mortaises des bouts de la 
traverse. 

Ce moyen de fixer la caisse est plus 
dispendieux que l’emploi des poutres, 
et n’est pas meilleur, puisque le chêne 
se conserve très bien dans l’eau. 
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Fig. ai, élévation par-ilevanl;^g. a4, 
coupc VEi'licalc; et Jig. i5, coupe liori- 
zonlale d'un manomètre M, disposé pour 
être fixé sur un tuyau. Le petit tube ( 
s'engage dans le tuvau où l’air exerce sa 
pression, et l'instrument est maintenu 
par des brides A, A en fer feuillard, qui 
enveloppent le tuyau et se réunissent 
par des pâtes à boulon. 



Fig. 26 , defg, tube de manomètre 
sans fût , engagé dans une plaque de 
dessus A A d'un régulateur. L’explica- 
tion de cette figure, qui indique le jeu 
et l'emploi du ventimèiro, se trouve dans 
le texte. (Voy. Section X, Calcul des 
Machines soufflantes. ) 



PLANCHE 29. 

Régulateur à eau de ü usine de Lavoulte (Ardèchèf', échelle de 



La caisse de ce régulateur est con- 
struite en grandes feuilles do tdic de 
a lignes d’épaisseur, assemblées entre 
elles par des clous rivés; elle reçoit l’air 
lancé par les deux machines soufflantes, 
et sa capacité totale est d’environ douze 
fois la capacité utile do l’un des cylin- 
dres soufflans. 

Fig. I, vue latérale du régulateur, 
partie en élévation, partie en coupe. 

Fig. 1 , régulateur vu en dessus, le 
plancher qui le recouvre étant enlevé. 

Fig. 3, coupe transversale suivant la 
ligne 1 , a de la Jig. 1 . 

R, R, caisse du régulateur, dont les 
côtés sont retenus par des boulons ee, 
«e, qui les empêchent de fléchir sous la 
pression de l’air intérieur. Des handes 
en fonte à nervure aa, fig. i et a, main- 
tiennent les bouts de la caisse. 

B B, fosse du régulateur, entourée 
d’un double mur, avec corroi en béton 
entre deux. Le fond de cette fosse se 
compose d’une chappo en béton Q, Q, 
fig. I et 3, sur laquelle on a fait un 
pavage M.M à chaux et ciment, parfai- 
tement rejuintoyé, pour empêcher toute 
filtration. 

L L , fig. 1 , 3 et 3 , pièces en chêne 



scellées profondément dans les murs de 
fosse. 

La caisse repose sur ces pièces , et y 
est maintenue au moyen de pâtes à te- 
non b, b, assemblées à clavettes, avec 
des boulous à chappe c, e. Les Jig. 7 et 8 
représentent cet assemblage tracé sur 
échelle double, et font voir que les bou- 
lons c sont maintenus par une clavette 
sous chaque pièce de bois. 

fifif, faîtière en fonte en deux par- 
ties, boulonnée sur la cime de la caisse. 
Cette faitière est traversée par des bou- 
lons d, d, fixés à clavettes sous les pièces 
de bois L, L, et sert à maintenir ainsi 
le dessus do la caisse. Les fig. n , i3 et 
i 4 , représentent une moitié de la fai- 
tière, dont chaque partie porte une 
pâte A, pour former l’assemblage. La 
semelle ii,fig. i3 et i4, est percée de 
trous pour pouvoir la boulonner sur la 
tôle, et chaque partie de la faitière a 
trois renflemens^, dans lesquels passent 
les grands boulons d, d. 

C, Cf fig. 3 et 3, tuyaux par lesquels 
l’air des machines soufflantes arrive dans 
la caisse. A l’extrémité de ces tuyaux 
sont placées des boites ü , D , à soupiapes 
de retenues, afin que l’on puisse au be- 
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soin réparer ou démonter l’une des ma- 
chines souillantes, sans entraver le ser- 
vice de l'autre. 

La fig. 4 représente une coupe des 
lioitès suivant l’aie du tuyau C; la fig. 5 , 
une coupe par la ligne d , 4 de la précé- 
dente Bgurc j et la fig. 6 est une vue de 
la boite du côté de la tubulure qui re- 
çoit le tuyau C. La soupape S se com- 
pose d’un cuir fort placé entre deux 
plaques de tôle de 3 lignes d’épaisseur; 
elle est maintenue ouverte par une tige 
mobile à talon K; et lorsqu’on dégage ce 
talon, la soupape tombe et se ferme par 
la pression de l’air intérieur. 

'X,fig. I et 3 , tuyau évasé en fonte, 
ou tromblon par lequel s’échappe l’air 
comprimé pour se rendre dans la con- 
duite de vent EE, qui passe sous les 
fourneaux. Ce tromblon est soutenu à 
sa partie supérieure par trois arcs-bou- 
tans en ferj', _j-. 

Lorsque les machines sont en marche, 
les nappes d'eau extérieure et intérieure 
prennent respectivement les positions 
mm, nn; et pour que le niveau supé- 
rieur ne puisse pas trop s’élever, un 
tuyau de trop-plein I, fig. 3 , de la cent, 
de diamètre , est placé à la plus grande 
hauteur que ce niveau doive atteindre. 

G, fig. 3 et 3 , est un tuyau de 5 cent., 
par lequel on fait arriver l’eau dans la 
fosse. 

H est le tuyau de décharge. Ce tuyau, 
vu en coupe et par bout,^^. i 5 et i6, 
a 11 cent, de diamètre, et il est fermé 
au moyen d’un clapet garni de cuir 5. 
On manœuvre ce clapet au moyen d’une 
tige ou d’une chaînette xz, fig. 3 . 

F, fig. 1 , 1 et 3 , tubulure en tôle 
servant de trou d’homme, et portant la 
soupape de sûreté. La fg. 9 indique en 
coupe cette tubulure et la disposition de 



la soupape ; la fg. 10 est une coupe sui- 
vant 5 , () de la précédente , et la 1 1 
un plan de la tubulure , la soupape étant 
enlevée. Cette soupape XX, fig. 9, est 
une rondelle de fonte garnie d'un cuir, 
et ajustée sur une tige II, qui joue dans 
une traverse mobile tt. A la tige II 
s’adapte un prolongement articulé Z , 
lequel est assemblé avec un levier ON, 
porté par le support Y. Sur le levier est 
un poids curseur U, au moyen duquel 
on exerce sur la soupape la pression 
nécessaire. 

A , fig. 1 et 1 , tuyau en fonte, à l’ex- 
trémité duquel est adapté un ventimètre, 
pour mesurer la pression de l’air dans le 
régulateur. 

Fig. IJ, élévation antérieure du ven- 
timètre on manomètre placé sur le tuyau 
A , au quart de la grandeur d’exécution. 
Fig. 18, vue de l'instrument, le tube à 
mercure étant découvert. Fig. 19, coupe 
borixontalc. Le tube en verre opq est 
encastré dans une petite colonne en bois 
uu, fig. 18 et 19, et il est recouvert 
par une plaque vitrée vv,fig. ij et 19. 
La colonne est montée à boulons, sur 
une rondelle en fer zx, qui s’adapte à 
la bride du tuyau A. La branche o du 
tube est seule vue lorsque la plaque vi- 
trée est en place , et c’est le long de cette 
branche qu'est faite la graduation du 
ventimètre. 

Obserfation. L’emploi d’un tuyau in- 
térieur ou tromblon ï, a cela de désa- 
vantageux que l’eau , en rentrant dans 
l’intérieur du régulateur, réjaillit jus- 
qu’à l’entrée de ce tuyau, et s’introduit 
dans les conduites de vent. Aussi a-t-il 
fallu, à Lavoulte, changer cette dispo- 
sition, et prendre le vent en dessus de 
la caisse. 
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PLANCHE 30. 

Régulateurs à piston flottant de l'usine du Creusât {Saône-et-Loire)-, 

échelle de 7^. 



La machine souillante du Creusot , 
décrite précédemment, PI. XXVII , est 
pourvue de deux régulateurs à piston 
flottant , de mêmes dimensions et dispo- 
sitions. Ces régulateurs communiquent 
avec le cylindre soufflant par des tuyaux 
séparés, et rendent ensuite le ventdans un 
tuyau commun qui le conduit aux tuyères. 

Fig. I , élévation extérieure de l'un 
des régulateurs. 

Fig. 1 , plan pris au-dessus du joug 
de la tige du piston, ce dernier étant 
enlevé pour laisser voir le fond du 
cylindre. 

Fig. 3, coupe du régulateur et de son 
piston par un plan diamétral , ou sui- 
vant la ligne i , i,flg. 1 . Le piston est 
coupé suivant la ligne y, 8 de la^^. 4- 

Fig. 4 , plan du piston vu en dessous. 
Les fig. 5 à 8 représentent divers détails 
sur échelle double. 

K K, fig. 1 à 3, cylindre en fonte, 
alésé à l’intérieur, muni d'un fond et 
ouvert à sa partie supérieure. 

BB, tuyau par lequel l'air arrive du 
cylindre à vent dans le régulateur. 

CC, tuyau conduisant l’air aux tuyères. 

D, tubulure servant de trou d'homme, 
et par laquelle on pénètre dans le cy- 
lindre pour refaire la garniture du piston. 

P, piston en fonte à garniture auto- 
clave en cuir. Sa construction est abso- 
lument la même que celle des pistons 
semblables de machines soufflantes, sauf 
qu'il n’y a de garniture qu’en dessous. 

T, tige du piston elle est en fonte et 
tournée bien cylimiriquement. 

JJ, joug en fonte dans le milieu du- 
I" Partie. 



quel la tige vient s'assembler au moyen 
d’une clavette cc et d’une contre-cla- 
vette. Les deux extrémités de ce joug 
sont terminées par des douilles mm , dans 
lesquelles {Missent des tiges directrices. 
La fig. 5 représente l’une de ces douilles 
en coupe , et fait voir la garniture n en 
cuivre, dans laquelle s'opère le glisse- 
ment des tiges. 

La fig. 6 représente en élévation la 
douille de la tige du piston , et en coupe 
la forme des bras du joug. 

GG, guides ou tiges directrices du 
joug. Ces guides sont également en fonte; 
ils ont une embase H qui sert à les fixer 
bien verticalement sur la bride supé- 
rieure du cylindre. 

FF, consoles en fonte adaptées au 
cylindre pour supporter les guides et 
donner un plus large appui à leurs 
embases. La fig. y est une élévation la- 
térale de l’une de ces consoles ; elle in- 
dique son mode d’assemblage au cylindre 
et avec l’embase d’un guide. La fig. 8 
est une coupe horixonlalc prise au-des- 
sus de l’embase , indiquant en plan la 
forme de cette embase, ainsi que celle 
du dessus de la console. 

E, tuyau surmonté d’une soupape de 
sûreté s. Cette soupape est reliée en b 
avec un levier brisé ad, dont le point 
fixe est en d. Lorsque le piston P est 
chassé fortement par l’air comprimé , il 
atteint la branche a du levier et fait 
lever la soupape. Une partie de l'air 
s’échappant alors, la course du piston 
est arrêtée, et il ne peut être projeté 
hors du cylindre. 

9 
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Régulateur à capacité constante de 
r usine de Decazeville ( jdvey^ron ) , 
échelle de — Fig- 9, élévalion du 
régulateur ; Jig. 10 , coupe suivant la 
ligne 3 , 4 de la g\ fig. ii, élé- 
vation latérale du socle et d’une partie 
de la conduite de vent principale la, 

coupe sur échelle double suivant la li- 
gne 5 , ti,Jig. i\\Jig. i 3 , détail, sur la 
même échelle, de la soupape de sûreté. 

Le régulateur RR est une sphère en 
tôle de a lignes d'épaisseur, formée de 
zones horizontales dont chacune ren- 
ferme trente-six segmens cloués à rivets, 
espacés de o“o4 de centre en centre. 
Cette sphère repose sur un socle en 
fonte KK, auquel vient s’assembler la 
cuiiduile de vent M des fourneaux. Ce 
socle est boulonné sur une plaque de 
fonte vr, fig. 12, qui est elle-même 
fixée solidement sur un massif de fon- 
dation. A la partie supérieure de la 
sphère est adaptée une soupape de sû- 
reté S , de o~4n de diamètre , chargée de 



plateaux circulaires placés sur un cou- 
vercle en fonte de o”o8 d’épaisseur. 

L'air arrive de chaque machine souf- 
flante, dans le régulateur, par des tubu- 
lures en fonte T, T, et s’échappe, en 
traversant le socle, dans la conduite de 
vent principale. 

Au socle est pratiqué un trou d’homme 
L pour pénétrer, au besoin , dans le ré- 
gulateur et dans la conduite de veut. 

Le régulateur est composé de deux 
hémisphères, dont les bords se réunis- 
sent sur une bande de fer pq, de i 3 mil- 
limètres d’épaisseur sur 80 de largeur. 

La tète, qui forme la conduite princi- 
pale M , a 2 lignes } d’épaisseur; chaque 
tronçon a 0*47 de largeur, et l’assem- 
blage est fait par des rivets de e lignes de 
diamètre, espacés de o°‘u4 de centre en 
centre. Les deux demi-cylindrcs qui for- 
ment la conduite sont également assem- 
blés sur une bande de fer de mêmes di- 
mensions que celle qui assemble les deux 
parties du régulateur. 



PLANCHE 3J. 

Appareils à chauffer l'air avec foyers; échelle de yA 



/tppareil de Taylor. — Cet appareil 
est disposé pour chauffer i 3 à i 4 mètres 
cubes (environ 4>o pieds cubes) d'air 
par minute, à la température de 3 oo* 
centigrades. 

Fig. I , coupe longitudinale du four 
suivant la ligne 1,2, fig. 2. 

Fig. 2 , plan pris au-dessus de la sole 
du four, ou suivant la ligne 3 , ^iftg. i. 

Fig. 3 , coupe verticale suivant 5 , 6, 

fis- *• 

AA, A' A', gros tuyaux horizontaux, 
munis chacun de huit tubulures. 

T, T, fig. I et 3 , tuyaux courbés en 
demi-cercle, el terminés, de chaque bout, 



par une partie droite qui s’emboîte dans 
une tubulure des tuyaux précédens. 

F F, fig. I à 3 , four contenant les 
tuyaux. Il est construit intérieurement 
en briques réfractaires , extérieurement 
en briques ordinaires , et consolidé par 
des montants en fonte, reliés par des 
boulons à leur partie supérieure. 

G, fig. I à 3 , grille du four; C, sou 
cendrier. 

SS, fig. I et 2, sole inclinée condui- 
sant la flamme jusqu’au canal DD, par 
lequel elle se rend dans la cheminée. 

H , fig. I et 2 , cheminée en briques, 
de 9 à 10 mètres de hauteur, au-dessus 
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(le la grille. A sa partie intérieure est 
une ouverture cintrée E, pour retirer 
les cendres entraînées dans la cheminée, 
et que l’on ferme par un léger brique- 
tage. 

L’air froid entre dans l'appareil par 
l’une des extrémités du tuyau A, tra- 
verse les tuyaux courbes TT, et sort, 
par un bout , du tuyau A' pour se ren- 
dre à la tuyère. Les flèches , placées sur 
les gros tuyaux , indiquent le sens du 
mouvement de l’air. 

La fig. 4 représente , sur échelle dou- 
ble, une section de l’un des gros tuvaux 
et d’une partie de tuyau courbe. 

Pour les données relatives au calcul 
des appareils à cbaufler l’air, voy. Sec- 
tion 

.Appareil do I^voulle {Ardèche ^. — 
Cet appareil , établi dans le système de 
ceux de l’usine de Calder (Ecosse), 
ne diffère essentiellement du précédent 
qu’en ce que les tuyaux courbes sont 
remplacés par de longs tuyaux courbes 
en siphons, et que le tirage s’opère par 
des ouvertures pratiquées dans la voûte 
du four. 

Fig. 5 , plan du four F F pris au- 
dessus des tuyaux horizontaux AA, A'A', 
ou suivant la ligne 9, 10 de la Jig. 6. 

Fig. 6, coupe verticale suivant la li- 
gne 7, 8 de la fig. 5 . 

Pig- 7. coupe transversale suivant la 
ligne 1 1, I s de la Jig. 6 . 

Fig. 8, élévation , par derrière, d’une 
partie du four et de sa cheminée. 

Les parties de cet appareil et de son 
four, analogues à celles de l’appareil pré- 
cédent, sont indiquées par les mêmes 
lettres, et n’exigent pas une nouvelle 
description. On se bornera, en consé- 
quence , à décrire ce que la construc- 
tion du four a de particulier. 

Le massif inférieur du four, conte- 



nant le cendrier C, la grille G et les 
tuyaux horizontaux AA, A'A', est 
armé aux quatre angles par de fortes 
plaques mm, mm, fig. 5 et 7, placées 
sur les grands cûtés. Ces plaques sont 
encastrées du pied, dans la fondation du 
four, et retenues , à leur partie supé- 
rieure , par les armatures longitudi- 
nales nn. 

Au-dessus de la base, le four s’élève 
par retraites successives , et ses parois 
sont traversées et retenues, dans le sens 
de leur longueur, par de petites bandes de 
fer plat x, x, Jig. 5 à 8 , fendues et 
repliées , sur la maçonnerie , à leurs 
extrémités. 

Sur chaque retraite est posée une 
armature en fonte, n, n, k double ner- 
vure; et, d’une retraite à l’autre, les pa- 
rois extérieures du four sont maintenues 
par des bandes de fer de 6 à 7 lignes 
d’épaisseur, r, r, encastrées dans la ma- 
çonnerie, et prises par les bords sous les 
nervures des armatures n , n. Ces der- 
nières sont reliées deux à deux, par des 
boulons l, l, Jig. 5 à 8 , traversant les 
maçonneries des deux bouts du four. 

O, O, Offig- 6 et 7, sont trois ouver- 
tures par lesquelles les produits de la 
combustion se rendent dans un canal 
commun D D, construit sur le four, et 
de là dans la cheminée H. 

Derrière le four est un pilier en bri- 
ques 1 , 1 , fig. 5 , 6 et 8, couronné par 
une forte plaque de fonte pp; et sur cette 
plaque s’élèvent la base kk de la cheminée 
et la cheminée elle-même. Par cette dis- 
position , on peut démolir le four pour 
changer les tuyaux sans toucher à la 
cheminée et sans avoir besoin de l’étayer. 

La fig. 10 représente, à l’échelle de 
^ , la disposition des appareils de La- 
voulte autour des fourneaux. 

aa, conduite du vent froid au sortir 
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du régulateur. Celte conduite est enter- 
rée, et communique, par des embran- 
chemens coudés, arec les tuyaux buri- 
xontaux b, b, des appareils à chauffer 

L'sir chaud sort des appareils, par les 
tuyaux c, c, pour se rendre aux tuyères. 

Dans les appareils placés entre le mur 
de soutènement et les fourneaux acco- 
lés M, M , les tuyaux c, c dégagent dans 
un seul tuyau e, au moyen d’un tuyau 
fourchu d. Ce tuyau e, porte , vis-à-vis 
des tuyères, des tubulures auxquelles 



s’adaptent des coudes g, g, qui condui- 
sent l’air chaud dans les porte-vents. 

Les tuyaux d, e tl g sont placés sous 
le sol dans un canal de maçonnerie garni 
de fraisil bien battu et recouvert de 
terre. 

Lorsque les fourneaux sont séparés, 
on place les appareils près des embra- 
sures de tuyères, aGn d’éviter la déper- 
dition de chaleur et les frottemens qui 
auraient lieu , en employant de longues 
conduites pour arriver aux tuyères. 



PLANCHE 32. 

Appareils à chauffer Vair par le gueulard des hauls-foumeaux ; échelle 



de 

Appareil Tajlar employé pour un 
fourneau à coke du Slaffordshire {An- 
gleterre). — Cet appareil, représenté 
par les fig. i à 3 , a été construit pour 
chauffer 45 à 5o mètres cubes d’air, par 
minute, à la température de 3oo* centi- 
grades; mais il est trop petit de surface, 
de chauffe et de section , d'où résulte 
qu’il n’atteint pas complètement le but 
qu'on s’était proposé , et qu'il absorbe 
beaucoup plus de force motrice , quoi- 
que la pression du vent, qui était de i3 
centimètres à l’air froid , ait été léduite 
à lo depuis l’emploi de l'air chaud. 

On ne donne ici cet appareil que 
comme exemple de disposition , et l'on 
trouvera dans la Section XI les bases 
au moyen desquelles on peut rectiGer 
ses dimensions. 

Fig. I , coupe longitudinale du four 
suivant la ligne i, n.Jig. a. 

Fig. a, coupe horizoulale du four 
prise à la hauteur du dessus des murs 
de bataille du fourneau. 



1 

Tü- 

Fig. 3, coupe verticale suivant 3, 4> 

fie- *• 

AA, A' A', gros tuyaux horuonlaux 
munis chacun de huit tubulures. 

T, T,yî^. I et 3, tuyaux courbés, et 
s’emboîtant, par une partie droite, dans 
les tubulures des tuyaux A , A'. 

F, k',fig. 1 à 3, four conlenaut les 
tuyaux , construit et armé de U même 
manière que le four de l'appareil de 
Taylor, déjà décrit. 

P, fig. I et a , porte de chargement 
du fourneau, servant aussi pour l’intro- 
duction de l’air froid destiné à achever, 
dans le four, la combustion des gaz four- 
nis par le gueulard. 

S, S, fig. I , sole inclinée conduisant 
la flamme à la cheminée. 

H .fig. I et 3, cheminée munie d’un 
registre pour régler le tirage. 

C , fig. a , tuyau destiné à amener 
l’air froid au tuyau A, duquel il se rend, 
en traversant les tuyaux T, dans le 
tuyau A'. 
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D, D, Jig. I et s, tuyaux destinés à 
conduire aux tuyères l'air chauffé. Les 
flèches indiquent les sens dans lesquels 
s’opèrent les mouvemens de l'air. 

ppareil employé pour le haut-fourneau 
au charbon de bois de ff'asseralfingen 
( Wurtemberg'). 

Cet appareil a sur celui de Taylor, 
que l'on vient de décrire , l’avantage 
très grand de pouvoir être démoli et ré- 
paré , sans interrompre la marche du 
fourneau. Il permet , en outre , de ré- 
gler l’introduction de la flamme dans le 
four de chauffage, et, par suite, de mo- 
difier à volonté la température de l’air. 
Enfin, l’appel d’air froid nécessaire à 
raebèvement de la combustion des gaz 
se fait beaucoup mieux dans ce système 
que dans le précédent, et, par suite, le 
tirage est aussi plus régulier et plus 
actif. 

D’autre part , les coudes nombreux 
que l’air doit parcourir exigent une 
force motrice plus considérable. (Voy. 
le Texte.) 

Les fig. 4 , 5 et 6, sont à l’échelle de .^7, 
les autres à celle de 

Fig. 4 , coupe du haut-fourneau et 
de l’appareil de chauffage de l’air, sui- 
vant la ligne 5 , 6, fig. 5 . 

Fig. 5 , plan pris au-dessus du toit de 
l’appareil de chauffage de l’air. 

Fig. 6, coupe du gueulard suivant la 
ligne 7, 8, Jig. 4 • et élévation de l’ap- 
pareil de chauffage de l’air. 

Fig. 7, coupe longitudinale suivant la 
ligne 9, I O, 8. On a laissé les tuyaux, 
sans les couper, pour faire voir la dis- 
position des coudes. 

Fig. 8 , coupe horizontale du (bur, 
suivant la ligne brisée ii, it,fig. 7. 

Fig. 9, coupe irausversale du four, 
suivant la ligne i 3 , i 4 i fig- 7. 



«9 

Fig. 10, coupe, sur une échelle dou- 
ble , de deux tuyaux avec leurs coudes 
de raccordement 

Le four contient seize tuyaux A , fig. 1 o, 
réunis deux à deux par un coude ar- 
rondi , et disposés, ainsi que l’indiquent 
les numéros depuis i jusqu’à 16, Jig. 7 
à 9. La fig. 7 indique la disposition res- 
pective des différeiis coudes. 

V, t>,fig. 10, sont des vis de pression 
destinées à fixer le coude dans cliaque 
renflement. Trois coins en fer produi- 
raient le même effet. L’es|>ace entre le 
coude et le renflement est rempli avec 
un mastic dont la composition est indi- 
quée <lans le texte. Tous les joints des 
tuyaux , qui ne sont pas dans le four, 
sont des joints ordinaires à brides et a 
vis; seulement on interpose une rondelle 
de cuivre entre les deux brides ; on la 
bat an marteau quand elle est serrée , 
et l’on recouvre encore de mastic tout 
le contour de la bride. Le tuyau par le- 
quel descend l’air chaud est, en outre, 
entouré d’un manchon carré, en plan- 
ches, suffisamment large. On remplit de 
fraisil l’espace compris entre le tuyau et 
les planches. 

C, C, fig. 4 , 5 , fi, 8, tuyau destiné 
à amener l’air froid an four de chauf- 
fage. 

D, D, fig. 4 , 5 , 6 , 8, tuyau destiné à 
amener l’air chauffé jusqu’aux tuyères 
t, t'. Les flèches montrent le sens sui- 
vant lequel se fait le mouvement de l’air. 

p, porte-vent, et r, t', registres,Jig. 4, 
5 . Le registre r étant fermé, et r' ouvert, 
l’air froid se rendra directement aux 
tuyères, et, au contraire, si ri étant 
fermé , r est ouvert , l’air froid mon- 
tera au four de chauffage , et après 
s’étre échauffé viendra alimenter le four- 
neau. 

F, F, fig. 4 » 9i four de chauffage de 



Digilized by Google 




PREMIÈRE PARTIE. 



70 

l'air. Le mur qui touche au gueulard et 
le mur opposé sont d’une seule épais- 
seur. Les deux murs latéraux sont dou- 
bles. Les parties intérieures portent les 
bouts des tuyaux ; les parties extérieures 
complètent la fermeture. Les espaces in- 
termédiaires , dans lesquels se logent les 
coudes arrondis, sont remplis de fraisil. 

H, 4) 5, 6, 7, g, cheminée 

munie d’un registre à bascule pour régler 
le tirage. 

f’f.fiS' 4 *• 7i plaque de fonte re- 
couverte d’une maçonnerie légère et 
percée d’une ouverture l, Jig. 7 , et de 
l’ouverture H de la cheminée. Celte 
plaque //'supporte la cheminée. L’ouver- 
ture l sert au nettoyage, et on la ferme 
pendant la marche de l’appareil. 

e, e, Jig. 4, (>> 7. 8, canal coudé 
composé de plaques de fonte , servant 
a l’introduction, dans le four, des gaz dé- 
gagés, par le gueulard G. 



n , n, Jig. 7 et 8 , registres glissans 
destinés à régler l'introduction de la 
flamme dans le four. L’espace dans le- 
quel glissent ces registres excède leur 
épaisseur, de manière à réserver deux 
ouvertures verticales , par lesquelles se 
fait l’appel d’air froid destiné à achever, 
dans le four, la combustion des gaz four- 
nis par le gueulard. 

m, m, Jig. 4, 7, 8, g, ouvertures 
munies de cadres de fonte et fermées par 
une maçonnerie légère. Ces ouvertures 
sont destinées au nettoyage du four et 
des tuyaux. 

d, dyjig. 4, 7, 8, 9, plaques de fonte 
logées dans les parties intérieures des 
murs latéraux du four. C’est sur ces 
plaques que portent les seize tuyaux par 
leurs renflemens. 

On trouvera dans le texte. Section XI, 
toutes les données relatives à l’emploi de 
cet appareil. 



PLANCHE 33. 

.Appareil à torrvjier le bois par la chaleur perdue du gueulard des hauts- 
fourneaux ; échelle de 



Dans toutes les usines où l’on a adopté 
l’emploi du bois torréfié ou semi-carbo- 
nisé, les appareils se composent de caisses 
en fonte, de forme prismatique. Ces cais- 
ses sont disposées tantât sur une seule 
ligne , tantôt sur deux lignes , comme 
l’indique la planche que l’on va décrire. 

Les figures de cette planche ne repré- 
sentent l'appareil d’aucune usine en par- 
ticulier dans tous ses détails. On a con- 
servé la disposition commune à tous , 
mais on a réuni les diverses modifica- 
tions que l’expérience a successivement 
fait introduire. 

Enfin, on a joint à l’appareil de tor- 



réfaction , d’après une disposition proje- 
tée par M. Walter, un appareil à chauf- 
fer l’air, du système de M. Philipp Tay- 
lor. Ce dernier appareil, se composant de 
neuf tuyaux courbes, est calculé pour 
chauBer s4 à s5 mètres cubes d’air, par 
minutes, à 300° centigrades. Cette addi- 
tion ne nuit en rien à la torréfaction , 
vu que la chaleur produite par le gueu- 
lard d'un fourneau au charbon de bois 
est plus que suffisante pour les doux 
opérations. 

Fig. i , élévation de l’appareil , par- 
devant ou du côté du gueulard du haut- 
fourneau. 
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Fig. 3 , élévation latérale de la moitié 
du four. 

Fig. 3, coupe longitudinale faite par 
le milieu du four, ou suivant la ligne 4 > 
3 , de la fig. S. 

Fig. 4i vue du four prise en dessus, 
et coupe des tuyaux de cheminée. Les 
deux caisses de la partie antérieure de 
la figure sont recouvertes de leurs ma- 
çonneries. 

Fig. 5, cou|>e horizontale du four par 
les lignes 7 , 8 , Jig. 3 et 6 . Les deux 
caisses, situées près du gueulard du haut- 
fourneau, sont enlevées pour laisser voir 
une partie de l’appareil à chauffer l'air. 

F^. 6 , coupe transversale du four et 
de l'appareil à chauffer l’air, suivant la 
ligne brisée 3, 4> 5, &,Jig. 5. 

Les autres figures représentent divers 
détails des caisses en fonte. 

F, F, Jig. 3, 5 et 6 , caisses de torré- 
faction composées de plaques de fonte. 
Les plaques du pourtour sont seules as- 
semblées par des boulons i l’enveloppe , 
ainsi formée, repose sur la plaque de 
fond , et y est retenue par des nervures ; 
la plaque de dessus est portée par des 
nervures intérieures t, t, dont sont pour- 
vues les plaques de pourtour. 

Les boulons d’assemblage ne doivent 
pas, autant que possible, pénétrer à l’in- 
térieur des caisses , parce qu’ils sont 
promptement détruits par l’action de 
l’acide pyroligneux. Du reste, il serait 
préférable et peu difficile de couler 
d’une seule pièce tout le pourtour des 
caisses, afin d’éviter l’emploi des bou- 
lons. 

Les joints des plaques sont garnis d’un 
mastic composé de six à sept parties de 
limaille fine de fonte ou de fer sur deux 
d'argile réfractaire , en volume , et de 
vinaigre ou d’acide étendu d'rau, ajouté 



7' 

en quantité suffisante pour former une 
pâte assez ferme. Le mastic ordinaire de 
fonte ne peut être employé. 

Les fonds de caisses sont inclinés à 
peu près au tiers, et sont portés, d’une 
part , par des arceaux en briques réfrac- 
taires VV, fig. 3, 5 et 0, solidement 
construits à l’intérieur du four ; d’autre 
part , par les parois latérales Y Y de ce 
four. Lorsqu’il n’y a pas d’appareil à 
chauffer l’air, au lieu d’arceaux, on éta- 
blit des piliers en briques ou en fonte , 
qui portent les angles de quatre caisses 
contiguës. 

Chaque plaque de fond est percée , à 
sa partie antérieure , de deux trous rec- 
tangulaires O, O, jig. 3, 5 et 6, ménagés 
pour que les flammes puissent y passer, 
et chauffer ainsi les plaques de devant 
des caisses. Pour conduire la flamme à 
ces trous , on réserve au-dessous de cha- 
cun , dans les parois Y Y , de petites 
embrasures inclinées a, a. 

On place les caisses de manière à lais- 
ser entre elles des espaces de 13 à i 3 cen- 
timètres , pour la libre circulation de la 
flamme ; et en élevant les maçonneries, 
on réserve de semblables espaces au-de- 
vant des caisses, de manière que la cha- 
leur puisse les envelopper de toute part. 

M , M , jig. 3 , 5 et 6 , bouches des 
caisses , par lesquelles on fait sortir le 
bois torréfié; N, N, portes en fonte, 
que l'on maintient fermées au moyen de 
leviers q tournant sur un axe. Le bas de 
chaque porte est arrêté par une petite 
broche en fer qui y est fixée , et qui en- 
tre de quelques lignes dans la plaque de 
fond. 

1 , 1 , jig. 4 et 6 , ouvertures et tré- 
mies de chargement des caisses. Elles 
sont enveloppées de maçonnerie et af- 
fleurent le comble du four. On les ferme 
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par un couvercle en fonte à charnière 
L , L , qui , lorsqu’il est ouvert , repose 
contre un taquet $ fixé après la trémie. 

U, u,fig, 4 et 6, trous d’évaporation, 
ménagés dans les plaques de dessus , 
pour laisser échapper les produits de la 
distillation du bois. Les trous de quatre 
caisses contigués, Jig. 4, sont couverts 
par une cloche en fonte K , surmontée 
de tuyaux en télé h, h, que l’on nomme 
Fumettes. 

n, 3, 4 et 6, longue plaque en 

fonte recouvrant la séparation des deux 
lignes de caisses. 

O, O, fig. 4 et 6, ouvreaux ménagés 
dans le briquetage formant le comble 
du four, par lesquels on nettoie les pla- 
ques latérales des caisses , lorsqu’il s’y 
est attaché des matières pulvérulentes. 
Ces ouvertures se ferment par quelques 
briques , comme l’indique la Jig. 6. 

P, fig. I , 3 et 5 , porte du four de 
l'appareil , recouvrant une partie du 
gueulard G du haut-fourneau. Soit pour 
graduer ta chaleur, soit pour réparer 
l'appareil , on peut fermer cette porte à 
volonté , par un registre à coulisse rr, 
que l’on manœuvre au moyen d’une 
chaîne passant sur des poulies g g' et 
d’un contre-poidsX. L'arceau de la porte 
s’avance un peu dans le four pour sou- 
tenir les fonds des premières caisses , et 
il est armé latéralement de plaques en 
fonte m, m,fig. 3 et 5 , reliées entre 
elles par des boulons b. 

Iji flamme du fourneau , au moyen 
de l’appel de la cheminée H , entre dans 
le four, échauffe les plaques de fond, 
circule ensuite tout autour des caisses, 
et se rend dans cette cheminée par des 
carneaux D, D, D, fig. 4 h, prati- 
qués à hauteur du sommet des dernières 
caisses. 



La section de la cheminée , pour un 
grand four, doit être d’au moins o^a i o, 
et sa hauteur de il^So à 4~ au-dessus du 
niveau du gueulard. Il est utile de pla- 
cer un registre à chacun des carneaux , 
pour pouvoir diriger le tirage vers l’un 
ou l’autre à volonté. 

C, C,Jig. 1 , 3 et 5, cheminée con- 
struite en avant de l’appareil et au-des- 
sus du gueulard G, par laquelle s’échap- 
pent les flammes , lorsque l’appareil ne 
marche pas. Pour chauffer le four, ou 
ferme cette cheminée, soit par un regis- 
tre R qui , au moyen d’une clef et d’un 
arbre terminé par un carré extérieur Q , 
Jig. I , se manœuvre du dehors ; soit par 
une simple plaque R', dont on couvre la 
cheminée, en montant sur le four. Il n’est, 
do reste , pas nécessaire de faire usage 
de ces plaques pour obliger la flamme à 
entrer dans le four, si le tirage de ce 
dernier est bien établi. 

On ferme quelquefois la porte de char- 
gement du haut-fourneau, soit avec des 
ventaux à gonds, soit avec un simple 
registre à bascule -, mais alors l'air at- 
mosphérique lie pouvant se mêler aux 
gaz sortant du gueulard pour en achever 
la combustion , la température n’est pas 
aussi élevée dans le four. Si l’on veut fer- 
mer habituellement la porte de charge- 
ment , il faut ménager, sous chaque 
caisse, dans les parois latérales du four, 
des soupiraux y, Jig- 5 et 6, pour donner 
accès à l’air extérieur. Ces soupiraux 
sont munis chacun d'un petit registre 
vertical que l’on manœuvre au moveii 
d’une chainette , et l’on peut ainsi régler 
à volonté la quantité d’air que l’on veut 
combiner aux gaz combustibles, et, par 
suite, la quantilé de chaleur développée 
dans le four. 

On règle d’ailleurs le tirage, avec un 
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registre pUcé sur la clicminéc H , et l’on 
manœuvre ce registre au moyen du le- 
vier Je et de la chaîne e f. 

La construction du four est consolidée 
par des montants à nervure, en fonte, 
dans le genre de ceux des fours à réver- 
bère; des boulons relient ces montants, 
deux è deux, per le bas et par le haut. 
Les boulons supérieurs traversent des 
passages i, 3 et 19, réservés à l’in- 
térieur des cloches K. 

E, f g. I à 6, ctouffoirs composés 

de plaques de fonte. Il y en a un sous 
la bouche de chaque four, pour recevoir, 
éteindre et laisser refroidir le bois tor- 
réfié. Ces étoull'oirs sont munis d’un 
couvercle ou tampon c qui ferme l'ou- 
verture supérieure , et d’une porte p, 
par laquelle on retire le combustible , 
pour le porter au fourneau. Ils sont éle- 
vés, à la hauteur convenable, par le 
petit massif BB, sur lequel ils reposent. 

On enlève le couvercle c au moyen 
d’un petit levier à chariot vx. 

Z Z, plancher ou galerie régnant des 
deux côtés du four , pour charger les 
caisses. Ce plancher 11e doit pas toucher 
la maçonnerie du four, afin de laisser 
un passage à la fumée qui sort des élouf- 
foirs, et il est bon de le faire à claire- 
voie, au-dessus de ces ustensiles, pour 
faciliter le dégagement de la fumée. 

Détails à l’ échelle de ;-Îtv- — 
plaque de devant de caisse, en éléva- 
tion; Jig. 8, coupe passant par l’ouver- 
ture de la bouche du four. 

9 ' élévation de l’une des plaques 
latérales, indiquant la nervure té, sur 
laquelle repose la plaque de dessus ; 
Fig. 10, projection horixontale de cette 
même plni|ue, indiquant les brides en 
équerre qui servent à la boulonner arec 
les autres. 

r* Pabtii, 



Fig. Il, pl.sn d'un fond de caisse; 

0, o, petites ouvertures ménagées pour 
le passage de la flamme; fig. ta, coupe 
longitudinale de cette plaque. 

Fig. i 3 , plan d’une plaque de dessus; 

1 , ouverture sur laquelle repose la tré- 
mie de chargement ; u, trou d’évapora- 
tion et de sortiedes gaz de lu distillation; 
/ig, 14, coupe de cette plaque. 

Détails ù Céchelle de — Fig. 1 5 ; 
vx , élévation latérale du petit levier à 
chariot qui sert à enlever les couvercles 
d’étouffoirs ; /î". i 5 , plan de ce levier. 

Fig. ly, II, élévation du grand le- 
vier à chariot , servant à enlever les 
portes qui ferment les bouches des cais- 
ses\Jig. 18, élévalion par-devant de ce 
même levier. 

i^>S- ' 9 r coupe d’une cloche en fonte 
K par l’axe du passage ii. On voit que ce 
canal est fermé de toute part , afin que 
le boulon qui le traverse ne soit pas 
exposé à l’action corrosive des produits 
de la distillation du bois. 

./Appareil à chauffer l’air. — Fig. 3 , 
5 et 6. On a employé le système Taylor 
légèrement modifié. Les tuyaux horizon- 
taux A A , A’, A' sont à moitié encas- 
trés dans la sole SS du four, et du côté 
du gueulard, ils sont fermés par des tam- 
pons boulonnés. Le tuyau A A , par le- 
quel arrive l’air froid, est prolongé exté- 
rieurement par celui qui aboutit au ré- 
gulateur de la machine soufHantc ; le 
tuyau A' dans lequel passe l’air chaud, 
est fermé à l’extérieur du four. L’air 
chauffé sort par une tubulure U, fig. 6, 
placée an milieu de l’intervalle occupé 
par les tuyaux courbes TT, et de là, se 
rend aux tuyères par des tuyaux logés 
sous la plate-forme du gueulard. 

Les tuyaux courbes TT sont un peu 
plus élevés que d’ordinaire , afin d’obte- 
10 
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nir plu$ (le surface de chauffe, et plus dentes faisant connaître avec détails les 
écartés, afin que la flamme puis.se passer appareils à chauffer l’air, il n’est pas 
facilement sous les fonda de caisses. nécessaire d’entrer ici dans de plus lon- 
Les planches et descriptions précé- gués explications. 
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ER RAT J 

DE LA DEI'XIBME PABTIE. 



P-ge . 3 , ligne i 5 , c'est-à-dire qu'iU; lisex: et. 

<7 I ligne 19, catalens, italiens; liséz : cataUns-italiens. T 

39, ligne 34 9 raisil; lisez t rraisil. 

44 1 ligne 35 , sa forme; lisez: la forme de b loupe. 

6a, ligne t 3 , tirandes; /jVex / tiraudes. 

75, ligne 9, valet; lisez x valet , haillon. 

76, ligne 18, au tirande; /<>ex .* par une tiraude. 

85 , ligne 5 , la neuvième ; lisez : la N*^. 

9S, <u’an/-</ernj'ère /(gne» à être truilée; üi>r=.' à être traitée. ^ 
i 38 , ligne ao , 1,000 kil. de bouille; Usez : 700 à 800 kll. de hntiille. 

■ 39, ligne 19, avantageux; Usez: avantageuse. 

* i 54 à 161, fc b pagination, au lieu de a 54 > a 55 , 256 , 367, a 58 , 3^9, 360, 
lisez: i 54 , i 55 , i 56 , 167, i 58 , 159, 160. 

1 57 , ligne 8 , à la lois ; lisez 1 à la fois. 

Au romncnceateiit d« U I'* Pirlie M trouve aoe autre îudicatioD êc* fuilr«. ^ 






AVIS AU RELIEUR. 

tMinf an cerUIn nombre d'exemplaire.. In feuille 4 de U DeKripllon de. PUiiche. porte, à U ùpna- 
lure, I" Puni, quoiqu'elle appirtlenne à In II- Paxt». Celte feuille eommeiKr per t le precddenlr 
ronriMe den. le forme , eic. 
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